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3'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2005
'  ¸. ¨. `àºäŁíà, À. Ô. ˆóæåâà,
¨. ˝. ÀòìàíæŒŁı, ˝. À. ˚î÷åòîâà, æîæòàâºåíŁå, 2005
ˇ—¯˜¨Ñ¸˛´¨¯
˝åîðªàíŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ  íàŁÆîºåå îÆœåìíßØ ðàçäåº ıŁìŁŁ,
ïîæŒîºüŒó âŒºþ÷àåò ıŁìŁþ ïîäàâºÿþøåªî ÆîºüłŁíæòâà Łç Łçâåæò-
íßı íà æåªîäíÿ 110 ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ. ¨ìåííî ïîýòîìó âîç-
íŁŒàþò îÆœåŒòŁâíßå ïðîÆºåìß ŒàŒ â ïîíŁìàíŁŁ Ł îæâîåíŁŁ åå
ôóíäàìåíòàºüíßı çàŒîíîìåðíîæòåØ, òàŒ Ł â Łı ïðŁìåíåíŁŁ äºÿ
îïŁæàíŁÿ Ł ïðîªíîçŁðîâàíŁÿ æâîØæòâ íåîðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ.
ÌåòîäîºîªŁÿ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ, åå òåîðåòŁ÷åæŒŁØ ôóí-
äàìåíò íåïðåðßâíî ýâîºþöŁîíŁðóåò, æîâåðłåíæòâóåòæÿ. ˙äåæü
óìåæòíî ïðîöŁòŁðîâàòü æºîâà —îÆåðòà ¸. ÓýÆåðà (˝àóŒà æ óºßÆ-
ŒîØ. Ì., 1992): «˝åºîâŒî âæïîìŁíàòü, æŒîºüŒî æòóäåíòîâ ìß ïðî-
âàºŁºŁ ïî ıŁìŁŁ çà íåçíàíŁå òîªî, ÷òî, ŒàŒ ìß ïîçæå âßÿæíŁºŁ,
îŒàçàºîæü íåïðàâäîØ»
˜ºÿ îÆºåª÷åíŁÿ óæâîåíŁÿ îæíîâíßı ïîºîæåíŁØ æòîºü æºîæíîØ
íàóŒŁ Œóðæ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ Æßº ðàçäåºåí íà äâå ÷àæòŁ. Ýòî
åäâà ºŁ íå ïåðâßØ â ŒºàææŁ÷åæŒŁı óíŁâåðæŁòåòàı —îææŁŁ ïîäîÆ-
íßØ îïßò.
´ ïåðâîØ ÷àæòŁ Œóðæà (2-Ø æåìåæòð) ðàææìàòðŁâàþòæÿ æâîØæòâà
ýºåìåíòîâ ªºàâíßı ïîäªðóïï ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåí-
äåºååâà (s- Ł p-ýºåìåíòîâ) Ł æâîØæòâà 3d-ýºåìåíòîâ (ýºåìåíòîâ ïî-
Æî÷íßı ïîäªðóïï 4 ïåðŁîäà). ´òîðàÿ ÷àæòü Œóðæà (6-Ø æåìåæòð)
âŒºþ÷àåò ıŁìŁþ 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ Ł ıŁìŁþ f-ýºåìåíòîâ.
ˇåðåíîæ ÷àæòŁ Œóðæà íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ íà 6-Ø æåìåæòð
îÆóæºîâºåí, âî-ïåðâßı, òåì, ÷òî âîçðàæòíßå îæîÆåííîæòŁ æòóäåí-
òîâ ïåðâîªî ªîäà îÆó÷åíŁÿ íå ïîçâîºÿþò Łì â ïîºíîØ ìåðå îæâàŁ-
âàòü ÆîºüłîØ ïî îÆœåìó Œóðæ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ, âæºåäæòâŁå
÷åªî åå Łçó÷åíŁå æâîäŁòæÿ çà÷àæòóþ Œ ìåıàíŁ÷åæŒîìó çàó÷ŁâàíŁþ
ôàŒòŁ÷åæŒîªî ìàòåðŁàºà, ŒîòîðßØ Æßæòðî çàÆßâàåòæÿ. ´î-âòîðßı,
â æîâðåìåííîØ íàóŒå Ł ïðàŒòŁŒå â ïåðâóþ î÷åðåäü âîæòðåÆîâàíî
çíàíŁå ıŁìŁŁ ýºåìåíòîâ ïîÆî÷íßı ïîäªðóïï ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæ-
ˇðàŒòŁŒóì ïîäªîòîâºåí
ŒàôåäðîØ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
ÑîæòàâŁòåºŁ:
¸. ¨. `àºäŁíà, À. Ô. ˆóæåâà, ¨. ˝. ÀòìàíæŒŁı, ˝. À. ˚î÷åòîâà
ˇîä ðåäàŒöŁåØ À. ß. ˝åØìàíà
Óòâåðæäåíî ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ
ŒîìŁææŁåØ ıŁìŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
6 äåŒàÆðÿ 2004 ª.
5òåìß ˜. ¨. Ìåíäåºååâà. ¨çó÷åíŁå ýòŁı ðàçäåºîâ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ
ıŁìŁŁ, ïîíŁìàíŁå íîâßı çàŒîíîìåðíîæòåØ â ŁçìåíåíŁŁ æâîØæòâ
d- Ł f-ýºåìåíòîâ â ªðóïïàı Ł ïåðŁîäàı ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß
˜. ¨. Ìåíäåºååâà òðåÆóåò îò æòóäåíòîâ Æîºåå âßæîŒîªî óðîâíÿ
ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒîØ ïîäªîòîâŒŁ, Æîºåå îðªàíŁçîâàííîªî ìßłºåíŁÿ
Ł æïîæîÆíîæòŁ îÆîÆøàòü Ł æîïîæòàâºÿòü ıŁìŁ÷åæŒŁå ôàŒòß, æâîØ-
æòâà, ìåòîäß.
´òîðàÿ ÷àæòü Œóðæà íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ, òàŒ æå ŒàŒ Ł ïåð-
âàÿ, âŒºþ÷àåò ºåŒöŁîííßå, æåìŁíàðæŒŁå Ł ºàÆîðàòîðíßå çàíÿòŁÿ
Ł æòðîŁòæÿ òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß äàòü æòóäåíòàì ïðåäæòàâºåíŁå
î æâîØæòâàı æîåäŁíåíŁØ ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ, îæíîâàííîå íà ˇå-
ðŁîäŁ÷åæŒîì çàŒîíå ˜. ¨. Ìåíäåºååâà, æ ŁæïîºüçîâàíŁåì æîâðåìåí-
íßı æâåäåíŁØ î æòðîåíŁŁ âåøåæòâà Ł äðóªŁı ıŁìŁ÷åæŒŁı òåîðŁØ.
´ äàííîì Œóðæå óäåºÿåòæÿ âíŁìàíŁå ïðîÆºåìå ðàæïðîæòðàíåííîæòŁ
Ł ðàæïðåäåºåíŁÿ ýºåìåíòîâ â çåìíîØ Œîðå, ïðŁíöŁïàì ïåðåðàÆîò-
ŒŁ ìŁíåðàºüíîªî æßðüÿ, à òàŒæå îöåíŒå ïðàŒòŁ÷åæŒîªî çíà÷åíŁÿ
ýºåìåíòîâ Ł Łı æîåäŁíåíŁØ. Ó æòóäåíòîâ ôîðìŁðóåòæÿ ïðåäæòàâ-
ºåíŁå î æîâðåìåííîì æîæòîÿíŁŁ Ł ïóòÿı ðàçâŁòŁÿ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ
ıŁìŁŁ, î åå ðîºŁ â ïîºó÷åíŁŁ íåîðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ æ çàäàí-
íßìŁ æâîØæòâàìŁ, æîçäàíŁŁ æîâðåìåííßı òåıíîºîªŁØ, î ıŁìŁ÷åæ-
ŒŁı ïðîöåææàı, ïðîŁæıîäÿøŁı â ïðŁðîäå Ł ïîâæåäíåâíîØ æŁçíŁ.
˚óðæ íåîðªàíŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ Łìååò ôóíäàìåíòàºüíîå çíà÷åíŁå
â æòàíîâºåíŁŁ æïåöŁàºŁæòà łŁðîŒîªî ïðîôŁºÿ, ıŁìŁŒà-Łææºåäî-
âàòåºÿ Ł ıŁìŁŒà-ïðåïîäàâàòåºÿ.
¸àÆîðàòîðíßå ðàÆîòß âòîðîØ ÷àæòŁ Œóðæà, â îòºŁ÷Łå îò ðàÆîò
ïåðâîØ ÷àæòŁ, äåºÿòæÿ íà äâà òŁïà:
 ðàÆîòß ïî Łçó÷åíŁþ æâîØæòâ âåøåæòâ;
 ðàÆîòß ïî æŁíòåçó ÷Łæòßı íåîðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ.
ÒàŒ ŒàŒ ðàÆîòß ïî æŁíòåçó íåîðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ æòóäåíòà-
ìŁ ðàíåå íå ïðîâîäŁºŁæü, îíŁ òðåÆóþò îæîÆîªî âíŁìàíŁÿ. ˜ºÿ
ýòîªî â ïðàŒòŁŒóìå ïîäðîÆíî Łçºîæåíß ìåòîäŁŒŁ æŁíòåçà ðàçºŁ÷-
íßı íåîðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ, îÆðàçîâàííßı 4d- Ł 5d-ýºåìåíòàìŁ.
Òåìà 1
˛ÆøŁå çàŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ æâîØæòâ
ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ ªºàâíßı ïîäªðóïï
ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåíäåºååâà,
3d-ýºåìåíòîâ Ł Łı ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ
ˇåðŁîäŁ÷åæŒŁØ çàŒîí ˜. ¨. Ìåíäåºååâà  îæíîâà ıŁìŁ÷åæŒîØ
æŁæòåìàòŁŒŁ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå ýºåìåíòß, Łı ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ ïî æòðîå-
íŁþ ýºåŒòðîííîØ îÆîºî÷ŒŁ (s-, p-, d-, f-ýºåìåíòß) Ł ïî æâîØæòâàì
ŁçîºŁðîâàííßı àòîìîâ ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ (ìåòàººß, íåìåòàº-
ºß Ł Łíåðòíßå ýºåìåíòß).
˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ æâîØæòâ àòîìîâ ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºå-
ìåíòîâ, îÆóæºîâºåííßı æîæòàâîì ÿäðà: àòîìíîØ ìàææß, Łçîòîïíîªî
æîæòàâà (ìîíîŁçîòîïíßå ýºåìåíòß) Ł ðàæïðîæòðàíåííîæòŁ â ïðŁ-
ðîäå (ðåäŒŁå, ðàææåÿííßå ýºåìåíòß).
˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ æâîØæòâ ŁçîºŁðîâàííßı àòîìîâ
ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ, îÆóæºîâºåííßı æòðîåíŁåì ýºåŒòðîííîØ
îÆîºî÷ŒŁ: âåºŁ÷Łí ðàäŁóæîâ, ŁîíŁçàöŁîííßı ïîòåíöŁàºîâ, æðîä-
æòâà Œ ýºåŒòðîíó. ˆðóïïîâàÿ Ł òŁïîâàÿ àíàºîªŁŁ. ÝºåŒòðîííàÿ àíà-
ºîªŁÿ, ŒàØíîæŁììåòðŁÿ. ´íóòðåííÿÿ Ł âòîðŁ÷íàÿ ïåðŁîäŁ÷íîæòü.
˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ æâîØæòâ æâÿçàííßı àòîìîâ ıŁìŁ-
÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ, îÆóæºîâºåííßı æòðîåíŁåì ýºåŒòðîííîØ îÆîºî÷-
ŒŁ: âåºŁ÷Łíß ýºåŒòðîîòðŁöàòåºüíîæòŁ, ıàðàŒòåðà ıŁìŁ÷åæŒŁı æâÿ-
çåØ â æîåäŁíåíŁÿı, çíà÷åíŁØ âàºåíòíîæòŁ Ł ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı
æòåïåíåØ îŒŁæºåíŁÿ Ł æîæòàâà ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ 
ºåòó÷Łı âîäîðîäíßı, îŒæŁäîâ, ªàºîªåíŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ. ˜Łàª-
ðàììß ¸àòŁìåðà (æì. ˇðŁºîæåíŁå). ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ.
ˇðîæòßå âåøåæòâà ŒàŒ ªîìîàòîìíßå ıŁìŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ ïî ôŁçŁ÷åæŒŁì Ł ıŁìŁ÷åæŒŁì
æâîØæòâàì: ìåòàººß Ł íåìåòàººß. ˆðàíŁöà ÖŁíòºÿ. ÒŁïß ıŁìŁ-
÷åæŒîØ æâÿçŁ, Œðàòíßå æâÿçŁ. ˛æíîâíßå òŁïß ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁı
æòðóŒòóð ïðîæòßı âåøåæòâ, ŒðŁæòàººîıŁìŁ÷åæŒîå ïðàâŁºî Þì 
—îçåðŁ.
Ñ¯Ì¨˝À—Ñ˚¨¯ ˙À˝ßÒ¨ß
6 7
˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ïðîæòßı âå-
øåæòâ: ïºîòíîæòŁ ïðŁ æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı, ýíòàºüïŁŁ àòîìŁçà-
öŁŁ, òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ Ł ŒŁïåíŁÿ, ýºåŒòðŁ÷åæŒŁı, ìàªíŁòíßı,
îïòŁ÷åæŒŁı Ł ìåıàíŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ.
˛ÆøŁå çàŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ ðåàŒöŁîííîØ æïîæîÆíîæ-
òŁ ïðîæòßı âåøåæòâ ïî îòíîłåíŁþ Œ ŒŁæºîðîäó, âîäîðîäó, ªàºîªå-
íàì, ìåòàººàì, âîäå, ðàæòâîðàì ŒŁæºîò Ł øåºî÷åØ. ˛ÆøŁå æïîæî-
Æß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ.
`Łíàðíßå ıŁìŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ÆŁíàðíßı
æîåäŁíåíŁØ. ˚ðŁæòàººîıŁìŁ÷åæŒîå æòðîåíŁå ÆŁíàðíßı æîåäŁíå-
íŁØ. ˇîæòîÿíæòâî Ł ïåðåìåííîæòü æîæòàâà. ˛ŒæŁäß. ´îäîðîäíßå
æîåäŁíåíŁÿ. ˆàºîªåíŁäß. ˇðŁíöŁïß ïîºó÷åíŁÿ ŁíäŁâŁäóàºüíßı
âåøåæòâ.
Ìíîªîýºåìåíòíßå ıŁìŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ
æîåäŁíåíŁØ ïî äîìŁíŁðóþøåìó òŁïó ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ. ˆŁäðîŒ-
æŁäß ŒàŒ ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ, Łı ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå
Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå æâîØæòâà. ÑîºŁ ŒŁæºîðîäæîäåð-
æàøŁı ŒŁæºîò. ˇðŁíöŁïß ïîºó÷åíŁÿ ŁíäŁâŁäóàºüíßı âåøåæòâ.
˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ.
Òåìà 2
ˇîäªðóïïà æŒàíäŁÿ ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß
˜. ¨. Ìåíäåºååâà Ł 4f-ýºåìåíòß
˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ïîäªðóïïß æŒàíäŁÿ Ł 4f-ýºåìåíòîâ
(ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ —˙Ý). ˝àıîæäåíŁå —˙Ý â ïðŁðîäå, Łçî-
òîïíßØ æîæòàâ. ÖåðŁåâàÿ Ł ŁòòðŁåâàÿ ªðóïïß. ˇîºîæåíŁå â ˇåðŁî-
äŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå, æòðîåíŁå àòîìîâ, ŁçìåíåíŁå àòîìíßı Ł Łîííßı
ðàäŁóæîâ, ýíåðªŁØ ŁîíŁçàöŁŁ, ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁå æòåïåíŁ îŒŁæ-
ºåíŁÿ Ł ŒîîðäŁíàöŁîííßå ÷Łæºà àòîìîâ. ¸àíòàíŁäíîå ææàòŁå.
ÑðàâíåíŁå ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ïðîæòßı âåøåæòâ ïîäªðóïïß
æŒàíäŁÿ, ªàººŁÿ, ºàíòàíŁäîâ Ł øåºî÷íîçåìåºüíßı ìåòàººîâ: ýíåð-
ªŁŁ àòîìŁçàöŁŁ, òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ, îïòŁ÷åæŒŁı Ł ìàªíŁòíßı
æâîØæòâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ ïîäªðóïïß æŒàíäŁÿ
Ł ºàíòàíŁäîâ, ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ. Ñºîæíßå æîåäŁíåíŁÿ —˙Ý. ˙àŒî-
íîìåðíîæòŁ â æòðîåíŁŁ, æâîØæòâàı Ł ìåòîäàı ïîºó÷åíŁÿ îŒæŁäîâ.
ˆŁäðîŒæŁäß, ªàºîªåíŁäß Ł æîºŁ ŒŁæºîðîäæîäåðæàøŁı ŒŁæºîò â æòå-
ïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3. ˆŁäðŁäß. ˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ: ŒîîðäŁíà-
öŁîííßå ÷Łæºà, óæòîØ÷Łâîæòü. ¨æïîºüçîâàíŁå ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁ-
íåíŁØ äºÿ ðàçäåºåíŁÿ —˙Ý (ýŒæòðàŒöŁÿ, ŁîííßØ îÆìåí). ÑîåäŁíåíŁÿ
ºàíòàíŁäîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +2 Ł +4. ˇðŁìåíåíŁå —˙Ý.
˜ðóªŁå æïîæîÆß ðàçäåºåíŁÿ ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ: äðîÆ-
íßå ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ Ł îæàæäåíŁå.
˙àäàíŁÿ äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ðàÆîòß
1. ˝à îæíîâàíŁŁ ýºåŒòðîííîªî æòðîåíŁÿ àòîìîâ îÆœÿæíŁòå Łç-
ìåíåíŁå àòîìíßı ðàäŁóæîâ Ł ïîòåíöŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ âàºåíòíßı
ýºåŒòðîíîâ â ðÿäó ýºåìåíòîâ ïîäªðóïïß æŒàíäŁÿ.
2. ÑðàâíŁòå æâîØæòâà ıŁìŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ ïîäªðóïïß æŒàí-
äŁÿ Ł ïîäªðóïïß ªàººŁÿ.
3. ×åì îÆœÿæíŁòü, ÷òî äºÿ ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ æòåïåíü
îŒŁæºåíŁÿ +3 ÿâºÿåòæÿ ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒîØ? ˚àŒîâß ýºåŒòðîííßå
ŒîíôŁªóðàöŁŁ Łîíîâ Ln3+? Àòîìß ŒàŒŁı ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåí-
òîâ ìîªóò Łìåòü æòåïåíü îŒŁæºåíŁÿ +2, +4? ˚àŒîâà ïåðŁîäŁ÷íîæòü
â ïðîÿâºåíŁŁ òåı ŁºŁ Łíßı æòåïåíåØ îŒŁæºåíŁÿ? ˇî÷åìó åâðîïŁØ
íàıîäŁòæÿ â ïðŁðîäå â ìŁíåðàºàı íà îæíîâå ŒàºüöŁÿ, íî ðåäŒî
âæòðå÷àåòæÿ âìåæòå æ äðóªŁìŁ ºàíòàíŁäàìŁ?
4. ˛ÆœÿæíŁòå, ÷åì îÆóæºîâºåíî ıŁìŁ÷åæŒîå æıîäæòâî ºàíòàíŁ-
äîâ (4f-ýºåìåíòß) Ł ºàíòàíà (5d-ýºåìåíò). ÑðàâíŁòå îÆøŁå ýºåŒò-
ðîííßå ôîðìóºß ýºåìåíòîâ ïîäªðóïïß æŒàíäŁÿ Ł ºàíòàíŁäîâ.
˛ÆœÿæíŁòå, ïî ŒàŒîìó ïðŁçíàŒó —˙Ý äåºÿòæÿ íà öåðŁåâóþ Ł Łò-
òðŁåâóþ ªðóïïß.
5. —àææìîòðŁòå ïðŁ÷Łíó Ł æºåäæòâŁÿ ºàíòàíŁäíîªî ææàòŁÿ.
6. ÑðàâíŁòå òŁïß æòðóŒòóð ïðîæòßı âåøåæòâ ðåäŒîçåìåºüíßı
ìåòàººîâ. ˛ÆœÿæíŁòå, ŒàŒ Łçìåíÿþòæÿ ýíåðªŁÿ àòîìŁçàöŁŁ Ł òåì-
ïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ ýòŁı ìåòàººîâ.
7. ˚àŒ âåäóò æåÆÿ ðåäŒîçåìåºüíßå ìåòàººß ïðŁ íàªðåâàíŁŁ
íà âîçäóıå Ł â ÷Łæòîì ŒŁæºîðîäå? ˛òâåò îÆîæíóØòå Ł ïðîŁººþæò-
ðŁðóØòå óðàâíåíŁÿìŁ ıŁìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ. ˚àŒ æºåäóåò ıðàíŁòü
ÆîºüłŁíæòâî ðåäŒîçåìåºüíßı ìåòàººîâ?
8. —àææìîòðŁòå óæºîâŁÿ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ðåäŒîçåìåºüíßı ìåòàº-
ºîâ æ ïðîæòßìŁ âåøåæòâàìŁ  íåìåòàººàìŁ Ł æîæòàâ îÆðàçóþøŁıæÿ
ïðîäóŒòîâ.
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9. Ó÷Łòßâàÿ çíà÷åíŁå æòàíäàðòíßı ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ
ðåäŒîçåìåºüíßı ìåòàººîâ, æäåºàØòå âßâîä îÆ Łı æïîæîÆíîæòŁ
âçàŁìîäåØæòâîâàòü æ âîäîØ Ł âîäíßìŁ ðàæòâîðàìŁ ŒŁæºîò æ îŒŁæ-
ºÿþøŁìŁ Ł íåîŒŁæºÿþøŁìŁ àíŁîíàìŁ ïðŁ æòàíäàðòíßı óæºîâŁ-
ÿı Ł óæºîâŁÿı, îòºŁ÷àþøŁıæÿ îò æòàíäàðòíßı. Ñîæòàâüòå óðàâíå-
íŁÿ æîîòâåòæòâóþøŁı ðåàŒöŁØ. ˚àŒîØ ôàŒòîð îïðåäåºÿåò æŒîðîæòü
ýòŁı ðåàŒöŁØ? Ñ ŒàŒŁìŁ ŒŁæºîòàìŁ íå âçàŁìîäåØæòâóþò ðàææìàò-
ðŁâàåìßå ìåòàººß? ˇî÷åìó?
10. ˛ıàðàŒòåðŁçóØòå ŒðŁæòàººîıŁìŁ÷åæŒóþ æòðóŒòóðó, ôŁçŁ÷åæ-
ŒŁå Ł ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà Ln2˛3. ˇðŁ íàªðåâàíŁŁ Ln2˛3
æ îŒæŁäàìŁ, ŒàðÆîíàòàìŁ, íŁòðàòàìŁ ºŁòŁÿ Ł íàòðŁÿ ïðŁ 400
1000 °Ñ îÆðàçóþòæÿ æîåäŁíåíŁÿ æîæòàâà LiÝ˛2 Ł NaÝ˛2. Ñîæòàâü-
òå óðàâíåíŁÿ ïðîŁæıîäÿøŁı ðåàŒöŁØ. ˛ ŒàŒŁı æâîØæòâàı îŒæŁäîâ
æâŁäåòåºüæòâóþò ýòŁ ðåàŒöŁŁ?
11. ˚àŒŁå Łç îÆøŁı æïîæîÆîâ ïîºó÷åíŁÿ îŒæŁäîâ ìåòàººîâ
ìîæíî Łæïîºüçîâàòü äºÿ Łı æŁíòåçà? ÓŒàæŁòå, ŒàŒŁå îŒæŁäß ïî-
ºó÷àþòæÿ ïðŁ òåðìŁ÷åæŒîì ðàçºîæåíŁŁ íà âîçäóıå ªŁäðîŒæŁäîâ,
îŒæàºàòîâ, íŁòðàòîâ Ł ŒàðÆîíàòîâ öåðŁÿ (III) Ł ïðàçåîäŁìà (III).
ˇðåäºîæŁòå ìåòîäŁŒó âßäåºåíŁÿ öåðŁÿ Łç æìåæŁ îŒæŁäîâ ºàí-
òàíà (III), öåðŁÿ (III), íåîäŁìà (III).
12. ÓŒàæŁòå ŁçìåíåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ â ðÿäó ªŁäðîŒæŁäîâ
Ñå(˛˝)3  Lu(OH)3 Ł îæíîâíßı æâîØæòâ ýòŁı ªŁäðîŒæŁäîâ. ˚àŒîØ
ªŁäðîŒæŁä Æóäåò îæàæäàòüæÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðŁ ïðŁÆàâºåíŁŁ
ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ Œ æìåæŁ ðàæòâîðîâ æîºåØ ºàíòàíŁ-
äîâ (III): Ñå(˛˝)3 ŁºŁ Lu(OH)3?
13. ˜ºÿ ŒàŒîªî Łîíà â ðÿäó Ñå3+  Lu3+ ðàâíîâåæŁå
[Me(H2O)n]3+ + H2O ↔ [Me(H2O)n1(OH)]2+ + H3O+
æŁºüíî æäâŁíóòî âïðàâî?
14. ¨æïîºüçóÿ äŁàªðàììß ¸àòŁìåðà äºÿ ºàíòàíŁäîâ, óŒàæŁòå,
ŒàŒŁå Łç Łîíîâ æïîæîÆíß âîææòàíàâºŁâàòü ŁºŁ îŒŁæºÿòü âîäó. Ñî-
æòàâüòå óðàâíåíŁÿ æîîòâåòæòâóþøŁı ðåàŒöŁØ.
15. Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ âçàŁìîäåØæòâŁÿ:
à) ıºîðŁäà æàìàðŁÿ (II) æ ðàæòâîðîì ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ, ïîä-
ŒŁæºåííßì æîºÿíîØ ŒŁæºîòîØ (ïî÷åìó ýòîØ ŒŁæºîòîØ?);
Æ) íŁòðàòà öåðŁÿ (III) æ ïåðîŒæîäŁæóºüôàòîì àììîíŁÿ, ïîäŒŁæ-
ºåííßì àçîòíîØ ŒŁæºîòîØ;
â) æóºüôàòà öåðŁÿ (IV) æ æóºüôàòîì æåºåçà (II) â ŒŁæºîØ æðåäå;
ª) ıºîðŁäà öåðŁÿ (III) æ ıºîðàòîì ŒàºŁÿ â øåºî÷íîØ æðåäå;
ä) æóºüôàòà åâðîïŁÿ (II) æ äŁıðîìàòîì ŒàºŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå;
å) ıºîðŁäà ŁòòåðÆŁÿ (II) æ ªŁïîıºîðŁòîì ŒàºŁÿ â ŒŁæºîØ æðåäå.
16. ˝à ŒàŒîì æâîØæòâå åâðîïŁÿ îæíîâàíî åªî îòäåºåíŁå îò äðó-
ªŁı ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ? ˇðåäºîæŁòå ìåòîäŁŒó âßäåºåíŁÿ
ìåòàººŁ÷åæŒîªî åâðîïŁÿ Łç æìåæŁ îŒæŁäîâ ïðàçåîäŁìà (III), íåî-
äŁìà (III), åâðîïŁÿ (III).
17. ˝àæŒîºüŒî æïðàâåäºŁâî óòâåðæäåíŁå, ÷òî æ ıŁìŁ÷åæŒîØ òî÷-
ŒŁ çðåíŁÿ ðåäŒîçåìåºüíßå ýºåìåíòß Łìåþò íåŒîòîðîå æıîäæòâî
æî øåºî÷íîçåìåºüíßìŁ ìåòàººàìŁ? ˇðŁ ïîäªîòîâŒå îòâåòà äºÿ ýºå-
ìåíòîâ ÆàðŁÿ, ºàíòàíà Ł öåðŁÿ çàïîºíŁòå æºåäóþøóþ òàÆºŁöó:
˚îæí
Ýºåìåíò Ra, íì I1, ý´     n+/ý, ´ ˛òíîłåíŁå
Œ H2O
˛òíîłåíŁå
Œ ˛2
ÑâîØæòâà
ªŁäðîŒæŁäà
ˇ—
18. Ñ ºŁªàäàìŁ ŒàŒîªî òŁïà îÆðàçóþò ŒîìïºåŒæíßå æîåäŁíå-
íŁÿ ðåäŒîçåìåºüíßå ýºåìåíòß? ˛ÆœÿæíŁòå æºåäóþøŁå ôàŒòß:
à) ýòŁºåíäŁàìŁíòåòðàóŒæóæíàÿ ŒŁæºîòà îÆðàçóåò Æîºåå óæòîØ-
÷Łâßå ŒîìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ æ ŁîíàìŁ ºþòåöŁÿ (III), ÷åì æ Łîíà-
ìŁ ºàíòàíà (III);
Æ) âîäíßå ðàæòâîðß Łîíîâ ºþòåöŁÿ (III) íà ŒàòŁîíîîÆìåííßı
æìîºàı â ŒŁæºîØ æðåäå àäæîðÆŁðóþòæÿ æºàÆåå, ÷åì æîîòâåòæòâóþ-
øŁå æîåäŁíåíŁÿ ºàíòàíà (III).
19. ˛ÆœÿæíŁòå, ŒàŒŁå îæîÆåííîæòŁ æºåäóþøŁı âåøåæòâ ïîçâî-
ºÿþò Łæïîºüçîâàòü Łı íà ïðàŒòŁŒå.
 ¨ç æïºàâîâ SmCo5, Nd2Fe14B Łçªîòîâºÿþò ìîøíßå ïîæòîÿí-
íßå ìàªíŁòß.
 ˆŁäðŁäß ºàíòàíŁäîâ Łæïîºüçóþò ŒàŒ ïåðæïåŒòŁâíßå àŒŒó-
ìóºÿòîðß âîäîðîäà.
 —åäŒîçåìåºüíßå ìåòàººß Łæïîºüçóþò â ìåòàººóðªŁŁ ŒàŒ ðàæ-
ŒŁæºŁòåºŁ Ł ºåªŁðóþøŁå äîÆàâŒŁ Œ ÷óªóíàì Ł æòàºÿì.
 ˛ŒæŁäß ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ ÿâºÿþòæÿ ŒîìïîíåíòàìŁ
îŒðàłåííßı æòåŒîº (îŒæŁä íåîäŁìà ïðŁäàåò ôŁîºåòîâßØ îòòåíîŒ,
ýðÆŁÿ  ðîçîâßØ, ïðàçåîäŁìà  çåºåíßØ, öåðŁÿ (IV)  æåºòßØ).
 Òâåðäßå ðàæòâîðß ZrO2  Ln2O3 ŁæïîºüçóþòæŒàŒ ïîäåºî÷íßå
ŒàìíŁ  ôŁàíŁòß.
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Òåìà 3
—àííŁå 4d- Ł 5d-ýºåìåíòß
Ñıîäæòâî æâîØæòâ ðàííŁı 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ Ł ôîðì Łı æîåäŁ-
íåíŁØ, Łı îæîÆåííîæòŁ.
ˇîºîæåíŁå ðàííŁı 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ â ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæ-
òåìå ˜. ¨. Ìåíäåºååâà. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ Łçîòîïíîªî
æîæòàâà ïðŁðîäíîØ æìåæŁ ýºåìåíòîâ. ÝºåŒòðîííßå ŒîíôŁªóðàöŁŁ
ýºåìåíòîâ, Łı îæîÆåííîæòŁ. ÑîïîæòàâºåíŁå âåºŁ÷Łí àòîìíßı ðà-
äŁóæîâ, ïîòåíöŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ, ˛Ý˛, æòåïåíåØ îŒŁæºåíŁÿ, Œîîð-
äŁíàöŁîííßı ÷Łæåº àòîìîâ ðàííŁı 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ. ˇðŁðîä-
íßå æîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ.
ÑòðîåíŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı âåøåæòâ.
Ìåòîäß ïîºó÷åíŁÿ, îÆºàæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ.
ÑîïîæòàâºåíŁå æòðîåíŁÿ Ł æâîØæòâ âßæłŁı ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæ-
ŒŁı îŒæŁäîâ Ý2˛n Ł æîîòâåòæòâóþøŁı Łì ªŁäðîŒæŁäîâ (ªŁäðàòîâ).
¨çìåíåíŁå Łı ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı æâîØæòâ Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòà-
íîâŁòåºüíîØ æïîæîÆíîæòŁ â ïîäªðóïïàı Ł ïåðŁîäàı. ÕàðàŒòåðŁæòŁ-
Œà ŒàòŁîííßı Ł àíŁîííßı ôîðì æîåäŁíåíŁØ ýºåìåíòîâ â âßæłåØ
æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ. ˆàºîªåíŁäß, Łı îòíîłåíŁå Œ âîäå. ˚îìïºåŒæ-
íßå æîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ. ˚îíäåíæàöŁÿ îŒæîàíŁîíîâ: Łçî- Ł ªå-
òåðîïîºŁæîåäŁíåíŁÿ. ˇåðîŒæîæîåäŁíåíŁÿ. ÑóºüôŁäß, òŁîæîºŁ.
ÑîåäŁíåíŁÿ ðàííŁı 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ â íŁçŒŁı æòåïåíÿı îŒŁæ-
ºåíŁÿ. ˚ºàæòåðß, «æŁíŁ», «Æðîíçß», ŒàðÆîíŁºß. ˚ðàòíßå æâÿçŁ
ìåòàºº  ìåòàºº. ÑîåäŁíåíŁÿ âíåäðåíŁÿ, âîäîðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ.
˙àäàíŁÿ äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ðàÆîòß
1. ˛ÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó ðàííŁå d-ýºåìåíòß ïÿòîªî Ł łåæòîªî
ïåðŁîäîâ â ïðŁðîäå íàıîäÿòæÿ æîâìåæòíî â îäíŁı Ł òåı æå ìŁíå-
ðàºàı. ¯æòü ºŁ ŁæŒºþ÷åíŁå Łç ýòîªî ïðàâŁºà?
2. ˇî÷åìó, íåæìîòðÿ íà îòðŁöàòåºüíßå çíà÷åíŁÿ ýºåŒòðîäíßı
ïîòåíöŁàºîâ, ðàííŁå 4d- Ł 5d-ìåòàººß IVV ªðóïï ˇåðŁîäŁ÷åæ-
ŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåíäåºååâà íå âçàŁìîäåØæòâóþò ïðŁ æòàíäàðò-
íßı óæºîâŁÿı íŁ æ âîäîØ, íŁ æ ðàçÆàâºåííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòîØ?
×åì îÆœÿæíŁòü, ÷òî ìåòàººß IVV ªðóïï ºåª÷å âæåªî ðàæòâîðÿþò-
æÿ â æìåæŁ àçîòíîØ Ł ïºàâŁŒîâîØ ŒŁæºîò, à òåıíåöŁØ Ł ðåíŁØ 
â ªîðÿ÷åØ àçîòíîØ ŒŁæºîòå, ðåíŁØ  â 30 %-ì ðàæòâîðå ïåðîŒæŁäà
âîäîðîäà? Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ æîîòâåòæòâóþøŁı ðåàŒöŁØ äºÿ
ìåòàººîâ łåæòîªî ïåðŁîäà.
3. ˛ÆœÿæíŁòå, ŒàŒŁå Łç ðàææìàòðŁâàåìßı ìåòàººîâ Ł ïðŁ Œà-
ŒŁı óæºîâŁÿı âçàŁìîäåØæòâóþò æî øåºî÷àìŁ. Ñîæòàâüòå óðàâíå-
íŁÿ ðåàŒöŁØ.
4. Ñìåæü ìåòàòŁòàíàòà ŒàºüöŁÿ Ł îðòîæŁºŁŒàòà öŁðŒîíŁÿ îÆðà-
ÆîòàºŁ ŁçÆßòŒîì ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ ŒŁæºîòß ïðŁ íàªðåâà-
íŁŁ. ˇðåäºîæŁòå äàºüíåØłŁØ ïóòü ðàçäåºåíŁÿ òŁòàíà Ł öŁðŒîíŁÿ
Ł ïîºó÷åíŁÿ ÷Łæòßı ìåòàººîâ. ˝àïŁłŁòå óðàâíåíŁÿ âæåı ðåàŒöŁØ
Ł óŒàæŁòå óæºîâŁÿ Łı ïðîâåäåíŁÿ.
5. ˛ÆœÿæíŁòå, ŒàŒŁå ŒðŁæòàººîıŁìŁ÷åæŒŁå æòðóŒòóðß ıàðàŒòåð-
íß äºÿ âßæłŁı îŒæŁäîâ ðàííŁı 4d- Ł 5d-ìåòàººîâ. ˚àŒ Łçìåíÿþòæÿ
òåìïåðàòóðà ïºàâºåíŁÿ, Łı óæòîØ÷Łâîæòü Œ íàªðåâàíŁþ Ł ŒŁæºîò-
íî-îæíîâíßå æâîØæòâà â ïåðŁîäàı Ł ïîäªðóïïàı? ˇðîŁººþæòðŁ-
ðóØòå ïðŁìåðàìŁ.
6. ˚àŒ ìîæíî ïåðåâåæòŁ â ðàæòâîðŁìîå æîæòîÿíŁå Nb2˛5 Ł Zr˛2?
Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ æîîòâåòæòâóþøŁı ðåàŒöŁØ.
7. ˛ÆœÿæíŁòå, ŒàŒ Łçìåíÿåòæÿ ïðî÷íîæòü ıŁìŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ Ý  ˛
Ł óæòîØ÷Łâîæòü îŒæî-Łîíîâ â ïåðŁîäå Ł ïîäªðóïïå â ðÿäó ðàííŁı
4d- Ł 5d-ìåòàººîâ. ˚àŒŁå ôîðìß îŒæî-Łîíîâ äºÿ íŁı ıàðàŒòåðíß?
8. ˝àïŁłŁòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ æºåäóþøŁı ïðåâðàøåíŁØ, Łæ-
ïîºüçóÿ ìŁíŁìàºüíîå ÷Łæºî æòàäŁØ; óŒàæŁòå óæºîâŁÿ ïðîâåäåíŁÿ
ðåàŒöŁØ:
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9. ˝àçîâŁòå æîæòàâ Ł æòðîåíŁå æîåäŁíåíŁØ, îïŁæàíŁå âíåłíå-
ªî âŁäà Œîòîðßı âßäåºåíî ŒóðæŁâîì. ´îºüôðàì íàªðåâàþò â òîŒå
ŒŁæºîðîäà äî ïðåŒðàøåíŁÿ âçàŁìîäåØæòâŁÿ. ˇðîäóŒò ðåàŒöŁŁ  ºŁ-
ìîííî-æåºòßØ ïîðîłîŒ  ðàçäåºÿþò íà äâå ÷àæòŁ. ˇåðâóþ ÷àæòü
æïºàâºÿþò æ òâåðäßì åäŒŁì íàòðîì Ł çàòåì ïîäâåðªàþò æŁºüíîìó
à)
12 13
íàªðåâàíŁþ æ ìåòàººŁ÷åæŒŁì íàòðŁåì. ˇðŁ ýòîì îÆðàçóåòæÿ ÿðŒî
îŒðàłåííîå Æºåæòÿøåå âåøåæòâî. ´òîðóþ ÷àæòü ïðîäóŒòà ðåàŒ-
öŁŁ ðàæòâîðÿþò â âîäíîì ðàæòâîðå ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ Ł ðàæòâîð
ìåäºåííî ïîäŒŁæºÿþò äî ð˝ ≈ 4. ˇðŁ ýòîì îÆðàçóþòæÿ ïî÷òŁ Æåæ-
öâåòíßå ŒðŁæòàººß, â Œîòîðßı îòíîłåíŁå Na : W æîæòàâºÿåò
10 : 12. ˛æàäîŒ çàòåì æíîâà ðàæòâîðÿþò â øåºî÷Ł Ł Œ ðàæòâîðó
äîÆàâºÿþò ðàæòâîð ôîæôàòà íàòðŁÿ, óìåíüłàÿ ïðŁ ýòîì ð˝. ´ îÆðà-
çîâàâłåìæÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîì îæàäŒå îòíîłåíŁå P : W æîæòàâºÿåò
1 : 2. Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ âæåı îïŁæàííßı ðåàŒöŁØ.
10. Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ:
à) KReO4 + H3PO2 + HCl →
Æ) NH4ReO4 + Na + C2H5OH →
â) ZrO2 • aq + Na2C2O4 →
ª) ZrO(NO3)2 + (NH4)2CO3(ŁçÆ.) →
ä) MoS2 + HNO3(Œîíö.) →
å) TcF6 + H2O → Tc(OH)4 + ...
æ) K2[NbOF5] + Zn + HCl → NbCl3 + ...
11. ¨æïîºüçóÿ æîîòâåòæòâóþøŁå äŁàªðàììß ¸àòŁìåðà, îÆœÿæ-
íŁòå, ŒàŒŁå Łç ðàææìàòðŁâàåìßı ýºåìåíòîâ â ïðîìåæóòî÷íîØ æòå-
ïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ æïîæîÆíß äŁæïðîïîðöŁîíŁðîâàòü â ŒŁæºîØ ŁºŁ
øåºî÷íîØ æðåäå. ˛òâåò ïðîŁººþæòðŁðóØòå óðàâíåíŁÿìŁ ıŁìŁ÷åæ-
ŒŁı ðåàŒöŁØ.
12. ˛ÆœÿæíŁòå, äºÿ ŒàŒŁı ýºåìåíòîâ ıàðàŒòåðíî îÆðàçîâàíŁå
Œºàæòåðíßı æîåäŁíåíŁØ â íŁçłåØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ. ˚àŒîâà Łæ-
òŁííàÿ ïðŁðîäà òàŒ íàçßâàåìßı äŁªàºîªåíŁäîâ ìîºŁÆäåíà Ł âîºü-
ôðàìà?
13. ˇðŁ âîææòàíîâºåíŁŁ ïåíòàıºîðŁäà íŁîÆŁÿ ìåòàººŁ÷åæ-
ŒŁì ŒàäìŁåì îÆðàçóåòæÿ âåøåæòâî æîæòàâà NbnClx, æîäåðæàøåå
47,1 ìàææ. % ıºîðà. —àæòâîð, æîäåðæàøŁØ 11,81 ª NbnClx • 7˝2˛, ïðŁ
âçàŁìîäåØæòâŁŁ æ ŁçÆßòŒîì íŁòðàòà æåðåÆðà äàåò 2,87 ª îæàäŒà.
˛ïðåäåºŁòå æîæòàâ Ł æòðîåíŁå NbnClx. Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ âæåı
óïîìÿíóòßı ðåàŒöŁØ.
14. ˚àŒŁå îæîÆåííîæòŁ æºåäóþøŁı æîåäŁíåíŁØ ïîçâîºÿþò Łæ-
ïîºüçîâàòü Łı íà ïðàŒòŁŒå?
 ˜ŁæóºüôŁä ìîºŁÆäåíà ïðŁìåíÿþò ŒàŒ âßæîŒîŒà÷åæòâåííóþ
æìàçŒó â äâŁªàòåºÿı âíóòðåííåªî æªîðàíŁÿ.
 ´îºüôðàì Łæïîºüçóþò äºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ íŁòåØ íàŒàºŁâàíŁÿ
â ýºåŒòðŁ÷åæŒŁı ºàìïàı.
 ¨ç ŒàðÆŁäà âîºüôðàìà Łçªîòîâºÿþò ðåæóøŁå ÷àæòŁ æâåðº,
Œîòîðßå ïðŁìåíÿþòæÿ äºÿ æâåðºåíŁÿ ŒŁðïŁ÷à Ł Æåòîíà.
 Ñïºàâ íŁîÆŁÿ æ òàíòàºîì (1 : 9) Łæïîºüçóþò â ðàŒåòîæòðîå-
íŁŁ Ł ŒîæìŁ÷åæŒîØ òåıíŁŒå.
 ¨ç òàíòàºà Łçªîòîâºÿþò ŁçäåºŁÿ ìåäŁöŁíæŒîªî íàçíà÷åíŁÿ
(Łªºß äºÿ łïðŁöåâ, íŁòŁ äºÿ æłŁâàíŁÿ òŒàíåØ Ł ò. ä.).
 —åíŁØ Łæïîºüçóþò äºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ âßæîŒîòåìïåðàòóðíßı
òåðìîïàð, ŒîíòàŒòîâ â ðàäŁîýºåŒòðîíŁŒå.
 ÖŁðŒîíŁØ Łæïîºüçóþò ŒàŒ ŒîíæòðóŒöŁîííßØ ìàòåðŁàº ÿäåð-
íßı ðåàŒòîðîâ.
Òåìà 4
ˇºàòŁíîâßå ìåòàººß
˛æîÆåííîæòü âîæüìîØ ªðóïïß ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåí-
äåºååâà. ˜åºåíŁå d-ýºåìåíòîâ âîæüìîØ ªðóïïß íà æåìåØæòâà æåºåçà
Ł ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ. ÒðŁàäß æåºåçà, ïàººàäŁÿ Ł ïºàòŁíß. ˇºà-
òŁíîâßå ìåòàººß: ŁçîòîïíßØ æîæòàâ, ðàæïðîæòðàíåííîæòü â ïðŁ-
ðîäå. ÑðàâíåíŁå ýºåŒòðîííîØ ŒîíôŁªóðàöŁŁ, âåºŁ÷Łí ðàäŁóæîâ,
ýíåðªŁŁ ŁîíŁçàöŁŁ, ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíåØ îŒŁæºåíŁÿ Ł Œî-
îðäŁíàöŁîííßı ÷Łæåº ýºåìåíòîâ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ Ł ïîäªðóï-
ïß æåºåçà.
Ýºåìåíòß ïîäªðóïïß ïºàòŁíß: ðóòåíŁØ, ðîäŁØ, ïàººàäŁØ, îæìŁØ,
ŁðŁäŁØ, ïºàòŁíà. ˜Łàªðàììß ¸àòŁìåðà (´Ý  Ñ˛). Ñîïîæòàâºå-
íŁå æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ ðóòåíŁÿ, îæìŁÿ, ïºàòŁíß â ðàçºŁ÷íßı
æòåïåíÿı îŒŁæºåíŁÿ. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı
æâîØæòâàı ïðîæòßı âåøåæòâ. ¨çìåíåíŁå òåìïåðàòóð ïºàâºåíŁÿ Ł ŒŁ-
ïåíŁÿ, ïºîòíîæòŁ â ªîðŁçîíòàºüíßı òðŁàäàı Ł âåðòŁŒàºüíßı äŁà-
äàı. ÓæºîâŁÿ îÆðàçîâàíŁÿ ıŁìŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ. ˛òíîłåíŁå
ìåòàººîâ Œ ŒŁæºîòàì Ł øåºî÷àì. ˛òíîłåíŁå ïºàòŁíß Ł ïàººàäŁÿ
Œ âîäîðîäó. ˇîºó÷åíŁå ïðîæòßı âåøåæòâ.
ÕŁìŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ. ˙àŒîíîìåðíî-
æòŁ â ŁçìåíåíŁŁ óæòîØ÷ŁâîæòŁ ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíåØ îŒŁæ-
ºåíŁÿ â æîåäŁíåíŁÿı ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ. ÑîåäŁíåíŁÿ ðóòåíŁÿ
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Ł îæìŁÿ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +8 (îŒæŁäß, ªàºîªåíŁäß, ªŁäðîŒæŁ-
äß, æîºŁ). ÑîåäŁíåíŁÿ ðîäŁÿ Ł ðóòåíŁÿ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3
(îŒæŁäß, ªŁäðîŒæŁäß Ł æîºŁ). ÑîåäŁíåíŁÿ ŁðŁäŁÿ, ïºàòŁíß Ł ïàº-
ºàäŁÿ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +4 (îŒæŁäß, ªàºîªåíŁäß, ªŁäðîŒæŁäß,
æîºŁ). ÑðàâíåíŁå æîæòàâà Ł æâîØæòâ æîåäŁíåíŁØ â æòåïåíŁ îŒŁæºå-
íŁÿ +6 ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ Ł æåºåçà. ÔòîðŁäß ïºàòŁíß.
˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ: òŁïß, Łçî-
ìåðŁÿ, âºŁÿíŁå ïðŁðîäß ºŁªàíäà Ł ýºåŒòðîííîØ ŒîíôŁªóðàöŁŁ
öåíòðàºüíîªî àòîìà íà æòðîåíŁå ŒîìïºåŒæíîªî Łîíà. ÒåðìîäŁíà-
ìŁ÷åæŒàÿ Ł ŒŁíåòŁ÷åæŒàÿ óæòîØ÷Łâîæòü ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ.
ˇðŁìåíåíŁå ïðîæòßı âåøåæòâ Ł æîåäŁíåíŁØ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ.
˙àäàíŁÿ äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ðàÆîòß
1. ˛ÆœÿæíŁòå, ŒàŒŁå âŁäß ïåðŁîäŁ÷íîæòŁ ïðîÿâºÿþòæÿ â âîæü-
ìîØ ªðóïïå, ïîÆî÷íîØ ïîäªðóïïå ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåí-
äåºååâà. ˚àŒîØ âŁä ïåðŁîäŁ÷íîæòŁ ïðåîÆºàäàåò?
2. Ñîæòàâüòå ïåðå÷åíü ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíåØ îŒŁæºåíŁÿ
ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ. ˚àŒŁå Łç ìåòàººîâ ìîªóò Æßòü îŒŁæºåíß
äî æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ, ðàâíîØ íîìåðó ªðóïïß? ×åì îÆœÿæíŁòü ðàç-
ºŁ÷Łå â çíà÷åíŁŁ íàŁÆîºåå óæòîØ÷Łâßı ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòå-
ïåíåØ îŒŁæºåíŁÿ àòîìîâ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ?
3. ˇî÷åìó ıŁìŁ÷åæŒàÿ àŒòŁâíîæòü ìåòàººîâ ðåçŒî ïîíŁæàåòæÿ
ïðŁ ïåðåıîäå îò ýºåìåíòîâ æåìåØæòâà æåºåçà Œ ýºåìåíòàì æåìåØ-
æòâà ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ, ıîòÿ ŁîíŁçàöŁîííßå ïîòåíöŁàºß ïðŁ
ýòîì Łçìåíÿþòæÿ ìàºî?
4. Ñ ïîìîøüþ óðàâíåíŁØ ðåàŒöŁØ îïŁłŁòå æºåäóþøŁå íàÆºþ-
äåíŁÿ. ˝à æïºàâ ïàººàäŁÿ Ł ïºàòŁíß ïîäåØæòâîâàºŁ ðàæòâîðîì
àçîòíîØ ŒŁæºîòß ïºîòíîæòüþ 1,4 ª/æì3. ˛ÆðàçîâàâłŁØæÿ ðàæòâîð
îòôŁºüòðîâàºŁ, à îæòàâłóþæÿ ÷àæòü æïºàâà ðàæòâîðŁºŁ â öàðæŒîØ
âîäŒå.
5. ˛ÆœÿæíŁòå æºåäóþøŁå ýŒæïåðŁìåíòàºüíßå ôàŒòß. ˇðŁ ıºî-
ðŁðîâàíŁŁ æìåæŁ ıºîðŁäà íàòðŁÿ Ł ìåºŒîðàçäðîÆºåííîªî ïºàòŁ-
íîâîªî ìåòàººà (ðîäŁÿ, ŁðŁäŁÿ, ïàººàäŁÿ ŁºŁ ïºàòŁíß) ïðŁ òåì-
ïåðàòóðå Œðàæíîªî ŒàºåíŁÿ îÆðàçóþòæÿ îŒðàłåííßå ŒðŁæòàººß,
ðàæòâîðŁìßå â âîäå.
6. ˛ÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó ïºàòŁíîâßå òŁªºŁ ŁºŁ ÷àłŒŁ ºó÷łå ïðî-
ŒàºŁâàòü â ýºåŒòðîïå÷àı, à íå íà ªàçîâßı ªîðåºŒàı.
7. ˚àŒîØ òŁªåºü Æîºåå ïðŁªîäåí äºÿ ïðîâåäåíŁÿ ðåàŒöŁØ â ðàæ-
ïºàâàı ªŁäðîŒæŁäîâ øåºî÷íßı ìåòàººîâ  ïºàòŁíîâßØ ŁºŁ íŁŒå-
ºåâßØ?
8. ˛ÆœÿæíŁòå, ìîæíî ºŁ, íå îïàæàÿæü ŒîððîçŁŁ, Łæïîºüçîâàòü
ïºàòŁíîâßå ýºåŒòðîäß ïðŁ ýºåŒòðîºŁçå âîäíßı ðàæòâîðîâ æåðíîØ
Ł æîºÿíîØ ŒŁæºîò, ıºîðŁäà íàòðŁÿ, ðàæïºàâà ªŁäðîŒæŁäà ŒàºŁÿ.
9. ˙àŒîí÷Łòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ, ŁººþæòðŁðóþøŁå ìåòîäß
ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ:
à) PdO + HNO3 →
Æ) Ir2O3 + KOH + O2 →
â) Na2RuO4 + H2SO4 → RuO2 + ...
ª) 
→
0
33)Rh(NO t
ä) RuO4 + HBr → H2[RuBr6] + ...
å) OsO4 + KOH →
10. ˙àŒîí÷Łòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ, ŁººþæòðŁðóþøŁı ìåòîäß
ïîºó÷åíŁÿ Ł æâîØæòâà ªŁäðîŒæŁäîâ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ:
à) Pt(OH)2 + O2 → Pt(OH)4 + ...
Æ) Rh(OH)3 + HCl →
â) Na3[IrCl6] + NaOH →
ª) 
11. ˙àŒîí÷Łòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ, ŁººþæòðŁðóþøŁå ìåòîäß
ïîºó÷åíŁÿ Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïðîæòßı Ł ŒîìïºåŒæíßı ªàºî-
ªåíŁäîâ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ:
à) PdCl2 + CO →
Æ) 
→
0
][PtClH 62 t
â) RhCl3 + NH4Cl →
ª) K2[PdCl6] + NH4OH → N2 + ...
ä) PdF6 + H2O →
å) H2[PtCl6] + NH4Cl →
12. ˜àØòå îÆœÿæíåíŁå æºåäóþøŁì ðåàŒöŁÿì Ł íàïŁłŁòå Łı
óðàâíåíŁÿ:
à) ´çàŁìîäåØæòâŁå ìåæäó ªåŒæàôòîðŁäîì ïºàòŁíß Ł ŒŁæºîðî-
äîì ïðŁâîäŁò Œ îÆðàçîâàíŁþ æîåäŁíåíŁÿ æ îÆøåØ ôîðìóºîØ
F6O2Pt. ÌàªíŁòíßØ ìîìåíò ýòîªî æîåäŁíåíŁÿ æâŁäåòåºüæòâóåò î íà-
...OOHPdO 222
0
+→⋅ tn
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ºŁ÷ŁŁ äâóı íåæïàðåííßı ýºåŒòðîíîâ. ˇðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ ýòîªî
æîåäŁíåíŁÿ æ ôòîðŁäîì ŒàºŁÿ îÆðàçóåòæÿ ªåŒæàôòîðîïºàòŁíàò (V),
à ªŁäðîºŁç âîäÿíßì ïàðîì ïðŁâîäŁò Œ îÆðàçîâàíŁþ ªåŒæàôòîðî-
ïºàòŁíîâîØ ŒŁæºîòß, ªŁäðàòŁðîâàííîªî äŁîŒæŁäà ïºàòŁíß Ł ìî-
ºåŒóºÿðíîªî ŒŁæºîðîäà.
Æ) ˇðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ Œæåíîíà æ łåæòŁôòîðŁæòîØ ïºàòŁíîØ
îÆðàçóåòæÿ æåºòî-îðàíæåâßØ îæàäîŒ, âîçªîíÿþøŁØæÿ â âàŒóóìå.
´çàŁìîäåØæòâŁå ïðîäóŒòà ýòîØ ðåàŒöŁŁ æ âîäÿíßì ïàðîì ïðŁâî-
äŁò Œ îÆðàçîâàíŁþ ªŁäðàòŁðîâàííîªî îŒæŁäà ïºàòŁíß (IV), Œæåíî-
íà Ł ŒŁæºîðîäà.
13. ˚àŒŁå æîåäŁíåíŁÿ íàçßâàþò ŒàðÆîíŁºàìŁ? ˚àŒŁå æòåïåíŁ
îŒŁæºåíŁÿ Łìåþò ìåòàººß â äàííßı æîåäŁíåíŁÿı? ˚àŒŁå ïºàòŁ-
íîâßå ìåòàººß îÆðàçóþò ïðîæòåØłŁå ŒàðÆîíŁºß? ˇðŁâåäŁòå ïðŁ-
ìåðß òàŒŁı æîåäŁíåíŁØ. ˇðåäæŒàæŁòå Łı æîæòàâ, ìàªíŁòíßå æâîØ-
æòâà Ł ïðîæòðàíæòâåííóþ æòðóŒòóðó. Ñ ïîçŁöŁØ ìåòîäà âàºåíòíßı
æâÿçåØ îÆœÿæíŁòå ıàðàŒòåð ıŁìŁ÷åæŒŁı æâÿçåØ â ŒàðÆîíŁºàı.
14. ˚àŒŁå òŁïß ŁçîìåðŁŁ ìîæíî ïðîŁººþæòðŁðîâàòü æ ïîìî-
øüþ æºåäóþøŁı æîåäŁíåíŁØ: [Pt(NH3)4Cl2]Br2 Ł [Pt(NH3)4Br2]Cl2;
[Pt(NH3)2Cl2]; [Pt(NH3)4][PtCl6] Ł [Pt(NH3)4Cl2][PtCl4]? ˝àïŁłŁòå
íàçâàíŁå âæåı æîåäŁíåíŁØ.
15. ˛ÆœÿæíŁòå æºåäóþøŁå ýŒæïåðŁìåíòàºüíßå ôàŒòß:
à) ˇðŁ äîÆàâºåíŁŁ Œ ðàæòâîðó K2[PtCl4] ðàæòâîðà NH3 Ł äåØ-
æòâŁŁ íà ðàæòâîð [Pt(NH3)4]Cl2 æîºÿíîØ ŒŁæºîòîØ âßïàäàþò îæàä-
ŒŁ îäŁíàŒîâîªî æîæòàâà, íî ðàçºŁ÷íîØ îŒðàæŒŁ. ˇåðâßØ îæàäîŒ
îðàíæåâî-æåºòîªî, à âòîðîØ  æâåòºî-æåºòîªî öâåòà.
Æ) ÝºåŒòðîïðîâîäíîæòü âîäíîªî ðàæòâîðà [Pt(NH3)2Cl2] æðàçó
ïîæºå åªî ïðŁªîòîâºåíŁÿ î÷åíü ìàºà, íî ïîæòåïåííî óâåºŁ÷Łâàåò-
æÿ ïðŁ ıðàíåíŁŁ.
16. ˚àŒŁå îæîÆåííîæòŁ æºåäóþøŁı âåøåæòâ ïîçâîºÿþò Łæïîºü-
çîâàòü Łı íà ïðàŒòŁŒå?
 ¨ç ïºàòŁíß äåºàþò ıŁìŁ÷åæŒóþ ïîæóäó Ł äåòàºŁ ıŁìŁ÷åæ-
ŒîØ àïïàðàòóðß, ðàÆîòàþøŁå â àªðåææŁâíßı æðåäàı ïðŁ ïîâßłåí-
íßı òåìïåðàòóðàı.
 ¨ç æïºàâà ïºàòŁíß æ ðîäŁåì (10 %) Łçªîòîâºÿþò ïºàòŁíîâî-
ïºàòŁíîðîäŁåâßå òåðìîïàðß, ïðŁªîäíßå äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ïðŁ âß-
æîŒŁı òåìïåðàòóðàı.
 ˇºàòŁíà Łæïîºüçóåòæÿ â Œà÷åæòâå ŒàòàºŁçàòîðà ïðîöåææîâ
îŒŁæºåíŁÿ (íàïðŁìåð, â ïðîŁçâîäæòâå àçîòíîØ Ł æåðíîØ ŒŁæºîò).
 ˇàººàäŁØ ïðŁìåíÿþò äºÿ ªºóÆîŒîØ î÷ŁæòŒŁ âîäîðîäà Ł â Œà-
÷åæòâå ŒàòàºŁçàòîðà â ðåàŒöŁÿı æ ó÷àæòŁåì âîäîðîäà.
 ¨ðŁäŁØ, ðóòåíŁØ Ł ðîäŁØ ïðŁìåíÿþò äºÿ íàíåæåíŁÿ çàøŁò-
íßı ïîŒðßòŁØ íà ýºåŒòðŁ÷åæŒŁå ŒîíòàŒòß.
 ¨ç æïºàâîâ ïºàòŁíîâßı ìåòàººîâ Łçªîòîâºÿþò þâåºŁðíßå Łç-
äåºŁÿ.
 ÕºîðŁä ïàººàäŁÿ (II) Łæïîºüçóþò äºÿ îÆíàðóæåíŁÿ â ªàçî-
âßı æìåæÿı ìîíîîŒæŁäà óªºåðîäà.
Òåìà 5
4d- Ł 5d-ìåòàººß ïåðâîØ Ł âòîðîØ ªðóïï
ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåíäåºååâà
ÑîïîæòàâºåíŁå ýºåŒòðîííßı ŒîíôŁªóðàöŁØ, âåºŁ÷Łí ðàäŁó-
æîâ, ïîòåíöŁàºîâ ŁîíŁçàöŁŁ, ˛Ý˛, ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æòåïåíåØ
îŒŁæºåíŁÿ Ł ŒîîðäŁíàöŁîííßı ÷Łæåº àòîìîâ ýºåìåíòîâ I  II A
Ł I  II ` ªðóïï.
˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ Łçîòîïíîªî æîæòàâà ïðŁðîäíîØ
æìåæŁ 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ ïåðâîØ Ł âòîðîØ ªðóïï ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ
æŁæòåìß ˜. ¨. Ìåíäåºååâà. ˇðŁðîäíßå æîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ.
ÑîïîæòàâºåíŁå ôŁçŁ÷åæŒŁı Ł ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ðàææìàòðŁ-
âàåìßı ýºåìåíòîâ. ˇðŁíöŁïß ïîºó÷åíŁÿ ïðîæòßı âåøåæòâ, àôôŁ-
íàæ çîºîòà, ïîíÿòŁå î ïðîÆå.
ÕàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ ýºåìåíòîâ â æòåïåíŁ îŒŁæºå-
íŁÿ (I) Ł (II): äŁæïðîïîðöŁîíŁðîâàíŁå Łîíîâ Ìe (I), æîïîæòàâºå-
íŁå æòðîåíŁÿ Ł æâîØæòâ ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ (îŒæŁäîâ,
ªŁäðîŒæŁäîâ, ªàºîªåíŁäîâ). ˚ŁæºîðîäæîäåðæàøŁå æîºŁ, ðàçºŁ÷Łå
â óæòîØ÷ŁâîæòŁ, ðàæòâîðŁìîæòŁ. ˚îìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ (àììŁà-
Œàòß, öŁàíŁäß, ªàºîªåíŁäß): ŒîîðäŁíàöŁîííßå ÷Łæºà, çàâŁæŁìîæòü
ôîðìß ŒîîðäŁíàöŁîííîªî ïîºŁýäðà îò ýºåŒòðîííîØ ŒîíôŁªóðàöŁŁ
öåíòðàºüíîªî àòîìà Ł ïðŁðîäß ºŁªàíäà. ÑòðîåíŁå Ł æâîØæòâà æî-
åäŁíåíŁØ æåðåÆðà Ł çîºîòà æî æòåïåíÿìŁ îŒŁæºåíŁÿ (III). ˇðŁìå-
íåíŁå ìåòàººîâ Ł æïºàâîâ, æîåäŁíåíŁØ ýºåìåíòîâ.
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˙àäàíŁÿ äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ðàÆîòß
1. ×åì ìîæíî îÆœÿæíŁòü, ÷òî ýºåìåíòß ïÿòîªî ïåðŁîäà II A
Ł II ` ªðóïï ÆºŁæå ìåæäó æîÆîØ ïî æâîØæòâàì, ÷åì ýºåìåíòß I À
Ł I ` ªðóïï, ıîòÿ ýºåìåíòß ªºàâíîØ Ł ïîÆî÷íîØ ïîäªðóïïß â Œàæ-
äîØ Łç ýòŁı ªðóïï Łìåþò îäŁíàŒîâßå ýºåŒòðîííßå ŒîíôŁªóðàöŁŁ
âíåłíŁı æºîåâ?
2. ˛ÆœÿæíŁòå âîçìîæíîæòü ïðîÿâºåíŁÿ ó 4d- Ł 5d-ýºåìåíòîâ
ïåðâîØ ªðóïïß æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ Æîºüłå +1 Ł ïðîÿâºåíŁÿ ïåðå-
ìåííîØ æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ ó ðòóòŁ â îòºŁ÷Łå îò ŒàäìŁÿ.
3. ´ âŁäå ŒàŒŁı æîåäŁíåíŁØ âæòðå÷àþòæÿ ðàææìàòðŁâàåìßå
ìåòàººß â ïðŁðîäå? ˚àŒŁå ıŁìŁ÷åæŒŁå ïðîöåææß ºåæàò â îæíîâå
òåıíîºîªŁŁ ïîºó÷åíŁÿ ýòŁı ìåòàººîâ Łç ïðŁðîäíîªî æßðüÿ?
4. ˛ÆœÿæíŁòå æºåäóþøŁå ýŒæïåðŁìåíòàºüíßå äàííßå. ¯æºŁ
â ðàæòâîð öŁàíŁäà íàòðŁÿ ïîìåæòŁòü ŒðóïŁíŒŁ çîºîòà Ł ÷åðåç ðà-
æòâîð ïðîïóæŒàòü âîçäóı, íàÆºþäàåòæÿ ðàæòâîðåíŁå çîºîòà. ˇðŁ
âíåæåíŁŁ â ïîºó÷åííßØ ðàæòâîð ìåòàººŁ÷åæŒîªî öŁíŒà çîºîòî
âßïàäàåò â îæàäîŒ. ˇî÷åìó çîºîòî ºåªŒî îŒŁæºÿåòæÿ â ïðŁæóòæòâŁŁ
öŁàíŁä-Łîíîâ, â òî âðåìÿ ŒàŒ òàŒîØ æŁºüíßØ îŒŁæºŁòåºü ìåòàº-
ºîâ, ŒàŒ àçîòíàÿ ŒŁæºîòà, íà çîºîòî íå äåØæòâóåò? ˚àŒîå ïðàŒòŁ-
÷åæŒîå çíà÷åíŁå Łìååò ðåàŒöŁÿ ðàæòâîðåíŁÿ çîºîòà â ðàæòâîðå öŁà-
íŁäà íàòðŁÿ?
5. ×åì îÆœÿæíÿåòæÿ ïîòåìíåíŁå æåðåÆðÿíßı ïðåäìåòîâ íà âîç-
äóıå? ˇî÷åìó ðòóòü ìîæåò Æßòü ðàæòâîðåíà â ŒîíöåíòðŁðîâàííîì
ðàæòâîðå ØîäîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß?
6. ˛ÆœÿæíŁòå, ïî÷åìó ïðîºŁòóþ ìåòàººŁ÷åæŒóþ ðòóòü îÆðàÆà-
òßâàþò ïîðîłŒîîÆðàçíîØ æåðîØ ŁºŁ ŒîíöåíòðŁðîâàííßì âîäíßì
ðàæòâîðîì òðŁıºîðŁäà æåºåçà.
7. ˜ºÿ î÷ŁæòŒŁ ìåòàººŁ÷åæŒîØ ðòóòŁ îò ïðŁìåæåØ öŁíŒà, æóðü-
ìß Ł æâŁíöà ðòóòü âçÆàºòßâàþò æ íàæßøåííßì ðàæòâîðîì æóºü-
ôàòà ðòóòŁ. ˛ÆœÿæíŁòå æóøíîæòü ïðîòåŒàþøŁı ïðŁ ýòîì ðåàŒöŁØ.
8. ÑðàâíŁòå ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà (ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå, îŒŁæ-
ºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå, òåðìŁ÷åæŒóþ óæòîØ÷Łâîæòü) îŒæŁäîâ
Ł ªàºîªåíŁäîâ æåðåÆðà, çîºîòà Ł ðòóòŁ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +1.
Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ, ŁººþæòðŁðóþøŁå îïŁæßâàåìßå
æâîØæòâà.
9. ˇî÷åìó ðàæòâîðß æîºåØ ðòóòŁ (I) ıðàíÿò íàä ìåòàººŁ÷åæŒîØ
ðòóòüþ, à ðàæòâîðß æåðåÆðà  â æŒºÿíŒàı Łç òåìíîªî æòåŒºà?
10. ˛ÆœÿæíŁòå æºåäóþøŁå íàÆºþäåíŁÿ. ˇðŁ äåØæòâŁŁ æåðîâî-
äîðîäà íà ðàæòâîðß, æîäåðæàøŁå æîîòâåòæòâåííî Łîíß Ag(NH3)2
+
Ł Ag(CN)2
, âßïàäàåò ÷åðíßØ îæàäîŒ. ˜åØæòâŁå ØîäŁäà ŒàºŁÿ âß-
çßâàåò âßäåºåíŁå æåºòîªî îæàäŒà òîºüŒî Łç ïåðâîªî ðàæòâîðà. ˇðŁ
äîÆàâºåíŁŁ æå ıºîðŁäà íàòðŁÿ îÆðàçîâàíŁå îæàäŒîâ íå ïðîŁæıî-
äŁò. ×åì îÆœÿæíŁòü ðàçºŁ÷Łå â óæòîØ÷ŁâîæòŁ ŒîìïºåŒæîâ?
11. ˚àŒ Ł ïî÷åìó Łçìåíÿþòæÿ óæòîØ÷Łâîæòü Ł ŒŁæºîòíî-îæíîâ-
íßå æâîØæòâà â ðÿäó îŒæŁäîâ Ł ªŁäðîŒæŁäîâ ŒàäìŁÿ Ł ðòóòŁ (II)?
´ ŒàŒîì Łç ðàçÆàâºåííßı ðàæòâîðîâ æîºåØ (ŒîíöåíòðàöŁŁ îäŁíà-
Œîâß) ð˝ íŁæå: æóºüôàòà ŒàäìŁÿ ŁºŁ æóºüôàòà ðòóòŁ (II)?
12. —àææìîòðŁòå îæîÆåííîæòŁ ïðîöåææîâ, ïðîòåŒàþøŁı ïðŁ
äîÆàâºåíŁŁ Œ ðàæòâîðàì íŁòðàòîâ ŒàäìŁÿ Ł ðòóòŁ (II) ªîðÿ÷åªî
ðàæòâîðà æîäß.
13. ×åì îÆœÿæíÿåòæÿ ïºîıàÿ ýºåŒòðîïðîâîäŁìîæòü âîäíßı ðàæòâî-
ðîâ ØîäŁäà ŒàäìŁÿ, ıºîðŁäà ðòóòŁ (II) Ł íåŒîòîðßı äðóªŁı æîºåØ
ðòóòŁ (II)?
14. ÀíàºîªŁ÷íß ºŁ ïî æâîåØ ïðŁðîäå Ł æîæòàâó ïðîäóŒòß, îÆ-
ðàçóþøŁåæÿ ïðŁ ïðîïóæŒàíŁŁ àììŁàŒà â ðàæòâîðß ıºîðŁäîâ Œàä-
ìŁÿ Ł ðòóòŁ (II); ïðŁ äåØæòâŁŁ æóıîªî àììŁàŒà íà Æåçâîäíßå ıºî-
ðŁäß ýòŁı ìåòàººîâ?
15. Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ æºåäóþøŁı ïðåâðàøåíŁØ,
óŒàæŁòå óæºîâŁÿ Łı ïðîâåäåíŁÿ:
 
SAgAg
AgCl]OH)[Ag(NHAgNOAg
2
233
→
↓
→→→
 
â)  321
OHNH
22 CdCOCdClXCd(OH)CdICd 23 →→ →→→ ⋅
ª) 
à)
Æ) ( )
AgClAgXX
XXXAgNO
           OH KCN,    
4
                   
5
3
ŁçÆ.
 OHNH
2
HNO
1
OSK
3
 22
233822
 ← ← ←
↓↓
 → → → ⋅
( )
2
OHNH
1
HCl ,íåäîæò.SnCl
23 XX)Hg(NOHgHgS 232  → →→→ ⋅
20 21
16. ˚àŒîâß ŒŁæºîòíî-îæíîâíßå æâîØæòâà ÆŁíàðíßı æîåäŁíåíŁØ
çîºîòà (III)? Ñîæòàâüòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ ªŁäðîºŁçà ıºîðŁäà çî-
ºîòà (III), âçàŁìîäåØæòâŁÿ îŒæŁäà çîºîòà (III) Ł ªŁäðîŒæŁäà çîºî-
òà (III) æ ŒŁæºîòàìŁ Ł øåºî÷àìŁ, âçàŁìîäåØæòâŁÿ òðŁªàºîªåíŁäîâ
çîºîòà æ ªàºîªåíŁäàìŁ øåºî÷íßı ìåòàººîâ.
17. ˛ÆœÿæíŁòå æºåäóþøŁå ýŒæïåðŁìåíòàºüíßå íàÆºþäåíŁÿ.
ˇðŁ äåØæòâŁŁ íà çîºîòî ôòîðŁäîì ŒðŁïòîíà (II) îÆðàçóåòæÿ ŒðŁæ-
òàººŁ÷åæŒîå âåøåæòâî Œðàæíî-ŒîðŁ÷íåâîªî öâåòà. Ýòî âåøåæòâî
âçàŁìîäåØæòâóåò æ ôòîðŁäîì øåºî÷íîªî ìåòàººà, ÿâºÿåòæÿ æŁºü-
íßì îŒŁæºŁòåºåì. ´ îÆîæíîâàíŁå îòâåòà ïðŁâåäŁòå óðàâíåíŁÿ ıŁ-
ìŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ.
18. ˚àŒŁå îæîÆåííîæòŁ æºåäóþøŁı âåøåæòâ ïîçâîºÿþò Łæïîºü-
çîâàòü Łı íà ïðàŒòŁŒå?
 ¨ç æåðåÆðà Łçªîòîâºÿþò ºàÆîðàòîðíóþ Ł æòîºîâóþ ïîæóäó,
÷àæòŁ çàâîäæŒîØ àïïàðàòóðß.
 ˙îºîòî Ł æåðåÆðî Łæïîºüçóþò äºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ ŒîíòàŒòîâ
â ìŁŒðîýºåŒòðîíŁŒå.
 ¨ç çîºîòà, æåðåÆðà Ł Łı æïºàâîâ äåºàþò ïðåäìåòß ðîæŒîłŁ,
ìîíåòß, ìåäàºŁ, çóÆíßå ïðîòåçß Ł äð.
 ˙îºîòî ÿâºÿåòæÿ îæíîâîØ äåíåæíîØ æŁæòåìß ìíîªŁı æòðàí,
ïîýòîìó ÆîºüłŁå åªî ŒîºŁ÷åæòâà ıðàíÿòæÿ â ÆàíŒàı äºÿ îÆåæïå÷å-
íŁÿ âßïóøåííßı â îÆðàøåíŁå Æóìàæíßı äåíåª.
 ÑîåäŁíåíŁÿ æåðåÆðà Łæïîºüçóþò ïðŁ ŁçªîòîâºåíŁŁ çåðŒàº
Ł åºî÷íßı óŒðàłåíŁØ.
 ÒðóäíîðàæòâîðŁìßå ªàºîªåíŁäß æåðåÆðà (I) Łæïîºüçóþò â «æå-
ðåÆðÿíîØ ôîòîªðàôŁŁ».
 ÕºîðŁä æåðåÆðà (I) Ł Œàºîìåºü Łæïîºüçóþò ïðŁ ýºåŒòðîıŁ-
ìŁ÷åæŒŁı ŁçìåðåíŁÿı.
 ˙íà÷Łòåºüíßå ŒîºŁ÷åæòâà ŒàäìŁÿ ïðŁìåíÿþò äºÿ íàíåæåíŁÿ
çàøŁòíßı ïîŒðßòŁØ íà æåºåçíßå Ł æòàºüíßå ŁçäåºŁÿ.
 ˚àäìŁØ âıîäŁò â æîæòàâ æïºàâîâ, ïðŁìåíÿåìßı ŒàŒ ïðŁïîŁ.
 ´ ÿäåðíîØ òåıíŁŒå Łç ŒàäìŁÿ Łçªîòîâºÿþò ðåªóºŁðóþøŁå
æòåðæíŁ â àòîìíßı ðåàŒòîðàı.
 —òóòü Łæïîºüçóþò ŒàŒ ðàÆî÷åå æŁäŒîå âåøåæòâî â òåðìîìåò-
ðàı, Æàðîìåòðàı, ìàíîìåòðàı.
 —òóòíßå ýºåŒòðîäß Łæïîºüçóþò ïðŁ ýºåŒòðîºŁçå âîäíßı ðàæò-
âîðîâ ıºîðŁäà íàòðŁÿ.
 ˚àŒ Ł æóºüôŁä öŁíŒà, æóºüôŁä ŒàäìŁÿ ÿâºÿåòæÿ îæíîâîØ ºó÷-
łŁı íåîðªàíŁ÷åæŒŁı ºþìŁíîôîðîâ, à òàŒæå Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ Łç-
ªîòîâºåíŁÿ ŒðàæîŒ.
 Ùåºî÷íîØ ðàæòâîð òåòðàØîäîªŁäðàðªŁðàòà (II) ŒàºŁÿ ïðåä-
æòàâºÿåò æîÆîØ ðåàŒòŁâ ˝åææºåðà.
Òåìà 6
ÀŒòŁíŁäß Ł òðàíæóðàíîâßå ýºåìåíòß
ÀŒòŁíŁäß. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ â ŁçìåíåíŁŁ ýºåŒòðîííîØ ŒîíôŁ-
ªóðàöŁŁ, âåºŁ÷Łí ðàäŁóæîâ, ýíåðªŁŁ ŁîíŁçàöŁŁ, ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæ-
ŒŁı æòåïåíåØ îŒŁæºåíŁÿ, ŒîîðäŁíàöŁîííßı ÷Łæåº àŒòŁíŁäîâ ïîä-
ªðóïïß òîðŁÿ Ł ÆåðŒºŁÿ. ˛æíîâíßå òŁïß æîåäŁíåíŁØ àŒòŁíŁäîâ.
˝àıîæäåíŁå â ïðŁðîäå. ÔŁçŁ÷åæŒŁå Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà
ïðîæòßı âåøåæòâ (âçàŁìîäåØæòâŁå æ íåìåòàººàìŁ, âîäîØ, ŒŁæºî-
òàìŁ, øåºî÷àìŁ). ˇîºó÷åíŁå óðàíà Ł òîðŁÿ. ˇðŁìåíåíŁå óðàíà
Ł äðóªŁı àŒòŁíŁäîâ. ÑîïîæòàâºåíŁå ıŁìŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ ºàíòàíŁ-
äîâ Ł àŒòŁíŁäîâ.
˙àäàíŁÿ äºÿ æàìîæòîÿòåºüíîØ ðàÆîòß
1. ×åì îÆœÿæíÿåòæÿ íåïîæºåäîâàòåºüíîå ŁçìåíåíŁå ýºåŒòðîí-
íßı ŒîíôŁªóðàöŁØ â ðÿäó àŒòŁíŁäîâ?
2. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü, ÷òî ºàíòàíŁäß (4f-ýºåìåíòß) ïî ıŁìŁ÷åæ-
ŒŁì æâîØæòâàì ðàçºŁ÷àþòæÿ ìåæäó æîÆîØ ìåíüłå, ÷åì àŒòŁíŁäß
(5f-ýºåìåíòß)?
3. ˚àŒ îÆœÿæíŁòü, ÷òî ìàŒæŁìàºüíî âîçìîæíàÿ æòåïåíü îŒŁæ-
ºåíŁÿ 5f-ýºåìåíòîâ âßłå, ÷åì 4f-ýºåìåíòîâ? ÑðàâíŁòå óæòîØ÷Ł-
âßå æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ Nd Ł U, Pm Ł Np, Sm Ł Pu.
4. ˚àŒ Ł ïî÷åìó Łçìåíÿåòæÿ àŒòŁâíîæòü ìåòàººîâ æåìåØæòâà
àŒòŁíŁäîâ ïî ìåðå óâåºŁ÷åíŁÿ çàðÿäà ÿäðà? ˚àŒîâß îòºŁ÷Łÿ â ðå-
àŒöŁÿı àŒòŁíŁäîâ, ïî æðàâíåíŁþ æ ºàíòàíŁäàìŁ, ïðŁ âçàŁìîäåØ-
æòâŁŁ æ íåìåòàººàìŁ, æ âîäîØ Ł ŒŁæºîòàìŁ (æ îŒŁæºÿþøŁìŁ Ł íå-
îŒŁæºÿþøŁìŁ àíŁîíàìŁ)?
5. ˚àŒŁå æîåäŁíåíŁÿ àŒòŁíŁäîâ íàŁÆîºåå ÆºŁçŒŁ ïî æâîØæòâàì
Œ æîåäŁíåíŁÿì ºàíòàíŁäîâ, â ŒàŒŁı ðåàŒöŁÿı ïðîÿâºÿåòæÿ Łı ðàç-
ºŁ÷Łå?
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6. ´ ðÿäå âàðŁàíòîâ ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß óðàí ïîìåøàºæÿ
â łåæòóþ ªðóïïó (â ïîäªðóïïó ıðîìà). ˝à ŒàŒîì îæíîâàíŁŁ? ˚àŒŁå
æâîØæòâà æîåäŁíåíŁØ óðàíà æâŁäåòåºüæòâóþò ïðîòŁâ òàŒîªî ðàçìå-
øåíŁÿ ýºåìåíòà â ˇåðŁîäŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå?
7. ˚àŒŁå ýºåìåíòß íàçßâàþòæÿ òðàíæóðàíîâßìŁ? ˚àŒŁå ýºåìåí-
òß Łç àŒòŁíŁäîâ âæòðå÷àþòæÿ â ïðŁðîäå? ˚àŒîå æâîØæòâî æîåäŁíå-
íŁØ òîðŁÿ Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ îòäåºåíŁÿ åªî îò ðåäŒîçåìåºüíßı ýºå-
ìåíòîâ?
8. ˛ÆœÿæíŁòå, ŒàŒ Łçìåíÿåòæÿ ªŁäðîºŁçóåìîæòü Łîíîâ Pu3+, Pu4+,
PuO2+, PuO22+.
9. ˙àïŁłŁòå óðàâíåíŁÿ ðåàŒöŁØ îæíîâíßı æòàäŁØ øåºî÷íîªî
âæŒðßòŁÿ ìîíàöŁòà. ÌîíàöŁò îÆðàÆàòßâàþò ŒŁïÿøŁì ŒîíöåíòðŁ-
ðîâàííßì ðàæòâîðîì ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ. ˚ âßäåºŁâłåìóæÿ îæàä-
Œó ïðŁºŁâàþò æîºÿíóþ ŒŁæºîòó äî ïîºíîªî ðàæòâîðåíŁÿ, à çàòåì
íåØòðàºŁçóþò ðàæòâîð äî æºàÆîŒŁæºîØ ðåàŒöŁŁ ð˝ = 5,8. (×òî âß-
ïàäàåò â îæàäîŒ?) ˛æàäîŒ îòäåºÿþò, à ðàæòâîð ïîäâåðªàþò äàºü-
íåØłåØ íåØòðàºŁçàöŁŁ. ˙àòåì Œ ðàæòâîðó ïðŁºŁâàþò ŒîíöåíòðŁ-
ðîâàííßØ ðàæòâîð æóºüôàòà íàòðŁÿ.
10. ¨æıîäÿ Łç äŁàªðàììß ¸àòŁìåðà, îïðåäåºŁòå:
à) óæòîØ÷Łâ ºŁ Łîí äŁîŒæîóðàíà (V) Œ äŁæïðîïîðöŁîíŁðîâà-
íŁþ ïðŁ ðàçíßı çíà÷åíŁÿı ŒŁæºîòíîæòŁ æðåäß;
Æ) Æóäåò ºŁ Łîí U3+ ðàçºàªàòü âîäó, åæºŁ Łçâåæòåí ïîòåíöŁàº
ïîºóðåàŒöŁŁ: 2H2O + 2e → H2 + 2OH, ¯0 = 0,41 ´ (äºÿ ð˝ = 7).
11. ˚àŒŁå îæîÆåííîæòŁ óðàíà Ł ïºóòîíŁÿ ïîçâîºÿþò Łæïîºüçî-
âàòü Łı â ÿäåðíîØ ýíåðªåòŁŒå?
—åŒîìåíäàöŁŁ Œ îôîðìºåíŁþ îò÷åòîâ
ïî ºàÆîðàòîðíßì ðàÆîòàì
 ´ îò÷åòå ïî º à Æ î ð àò î ð í î Ø  ð à Æ î ò å  1 íåîÆıîäŁìî äàòü
ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒîå îÆîæíîâàíŁå òŁïà, âîçìîæíîæòŁ Ł æîæòàâà ïðî-
äóŒòîâ ïðîâîäŁìßı ðåàŒöŁØ â æòàíäàðòíßı óæºîâŁÿı. ˛ïŁæàòü íà-
ÆºþäåíŁÿ â æîîòâåòæòâŁŁ æ ïðîäóìàííîØ ðàíåå ôîðìîØ. ˛Æœÿæ-
íŁòü íàÆºþäàåìßå ÿâºåíŁÿ, æäåºàòü âßâîä î æïîæîÆàı ïîºó÷åíŁÿ
ŁºŁ æâîØæòâàı Łçó÷åííßı âåøåæòâ â æîîòâåòæòâŁŁ æ öåºüþ çàäàíŁÿ.
 ˛ò÷åò ïî º à Æ î ð à ò î ð í ß ì  ð à Æ î ò à ì  2, 3 íà÷àòü æ ïîæòà-
íîâŒŁ öåºŁ ðàÆîòß, çàòåì äàòü îÆîæíîâàíŁå óæºîâŁØ ïðîâåäåíŁÿ
ýŒæïåðŁìåíòà:
à) ìåòîäŁŒó æŁíòåçà îïŁæàòü æ îÆœÿæíåíŁåì óæºîâŁØ ŒàæäîØ
îïåðàöŁŁ Ł îòâåòàìŁ íà âîïðîæß, Œîòîðßå åæòü â çàäàíŁŁ;
Æ) ïðŁâåæòŁ ðàæ÷åò ìàææ (îÆœåìîâ) Łæıîäíßı ðåàªåíòîâ;
â) æîæòàâŁòü óðàâíåíŁÿ ïðîâîäŁìßı ðåàŒöŁØ;
ª) óŒàçàòü ìåðß ïðåäîæòîðîæíîæòŁ ïðŁ âßïîºíåíŁŁ æŁíòåçà
(æ îÆœÿæíåíŁÿìŁ);
ä) óŒàçàòü ìàòåðŁàºß, ðåàŒòŁâß (æºåäóåò ó÷åæòü ŒîíöåíòðàöŁþ
Ł ÷Łæòîòó) Ł ïîæóäó, Œîòîðßå Æóäóò Łæïîºüçîâàíß ïðŁ ïðîâåäåíŁŁ
ðàÆîòß.
˛ïŁæàíŁå æîÆæòâåííî ýŒæïåðŁìåíòà âŒºþ÷àåò:
à) ðàææìîòðåíŁå óæºîâŁØ Ł âðåìåíŁ ïðîâåäåíŁÿ, îòºŁ÷àþøŁı-
æÿ îò îÆøåïðŁíÿòßı;
Æ) íàÆºþäåíŁå çà ïðåâðàøåíŁÿìŁ Łæıîäíßı âåøåæòâ, ïðîŁæ-
ıîäÿøŁìŁ â ïðîöåææå æŁíòåçà;
â) ðàæ÷åò âßıîäà ïðîäóŒòà (àÆæîºþòíîå çíà÷åíŁå Ł ïðîöåíò
îò òåîðåòŁ÷åæŒîªî);
ª) ŁææºåäîâàíŁå æâîØæòâ ïîºó÷åííîªî âåøåæòâà:
 âíåłíŁØ âŁä (öâåò, âŁä òâåðäîªî âåøåæòâà);
 ðàæòâîðŁìîæòü â âîäå, äºÿ ðàæòâîðŁìßı â âîäå óŒàçàòü ðåàŒ-
öŁþ æðåäß;
 îòíîłåíŁå Œ íàªðåâàíŁþ ŁíäŁâŁäóàºüíîªî âåøåæòâà íà âîç-
äóıå;
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 îòíîłåíŁå Œ ðàæòâîðàì ŒŁæºîòß, øåºî÷Ł, àììŁàŒà, ªàºîªå-
íŁäà, òŁîæóºüôàòà (âßÆîð ðåàªåíòà îïðåäåºÿåòæÿ Œºàææîì Ł ïðŁ-
ðîäîØ æŁíòåçŁðîâàííîªî âåøåæòâà);
 îòíîłåíŁå Œ âîäíßì ðàæòâîðàì: ØîäŁäà ŒàºŁÿ, ıºîðŁäà îºî-
âà (II), ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà, ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ, ıºîðà, Æðîìà, àçîò-
íîØ ŒŁæºîòß;
ä) æîæòàâºåíŁå óðàâíåíŁØ ïðîâåäåííßı ðåàŒöŁØ.
Ñäåºàòü âßâîä î æâîØæòâàı æŁíòåçŁðîâàííîªî âåøåæòâà.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 1
ÑîåäŁíåíŁÿ ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ
ÑîåäŁíåíŁÿ —˙Ý â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +3
˙àäàíŁå 1. ˇîºó÷åíŁå Ł Łçó÷åíŁå ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı æâîØæòâ
ªŁäðîŒæŁäîâ —˙Ý (III).
1) ¨ç âîäíßı ðàæòâîðîâ ıºîðŁäîâ îæàäŁòü ªŁäðîŒæŁäß ŁòòðŁÿ,
ºàíòàíà, öåðŁÿ (III), íåîäŁìà (III) Ł Łçó÷Łòü îòíîłåíŁå îæàäŒîâ
Œ ŁçÆßòŒó ðàæòâîðîâ øåºî÷Ł Ł æŁºüíßı ŒŁæºîò.
×àæòü îæàäŒà ªŁäðîŒæŁäà öåðŁÿ (III) îæòàâŁòü æòîÿòü íà âîçäóıå
Ł â Œîíöå çàíÿòŁÿ îòìåòŁòü, ŒàŒŁå ŁçìåíåíŁÿ ïðîŁçîłºŁ âî âíåł-
íåì âŁäå îæàäŒà.
2) ¨æïßòàòü äåØæòâŁå ðàæòâîðà àììŁàŒà íà òå æå ðàæòâîðß
æîºåØ.
˙àäàíŁå 2. ˇîºó÷åíŁå íåðàæòâîðŁìßı æîºåØ —˙Ý (III) Ł Łçó÷å-
íŁå Łı æâîØæòâ.
1) ˛æàäŁòü îŒæàºàòß ŁòòðŁÿ, ºàíòàíà, öåðŁÿ (III), íåîäŁìà (III),
Łæïîºüçóÿ:
à) îŒæàºàò àììîíŁÿ; Æ) øàâåºåâóþ ŒŁæºîòó.
¨æïßòàòü äåØæòâŁå ŁçÆßòŒà æîºŁ Ł ðàæòâîðîâ æŁºüíßı ŒŁæºîò
íà ïîºó÷åííßØ îæàäîŒ.
2) ¨æïßòàòü äåØæòâŁå ðàæòâîðà ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ íà òå æå ðàæ-
òâîðß æîºåØ. ˚àŒ äåØæòâóþò ìŁíåðàºüíßå ŒŁæºîòß íà ïîºó÷åí-
íóþ æîºü?
3) ˇîºó÷Łòü ôòîðŁäß ŁòòðŁÿ, ºàíòàíà, öåðŁÿ (III), íåîäŁìà (III)
Ł Łæïßòàòü äåØæòâŁå íà îæàäŒŁ ŁçÆßòŒà ôòîðŁäà àììîíŁÿ.
˙àäàíŁå 3. ¨çó÷åíŁå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı æâîØæòâ
æîåäŁíåíŁØ öåðŁÿ (III) Ł åâðîïŁÿ (III).
1) ¨æïßòàòü äåØæòâŁå íà âîäíßØ ðàæòâîð æîºŁ öåðŁÿ (III):
à) âŁæìóòàòà íàòðŁÿ â àçîòíîŒŁæºîØ æðåäå; Æ) ÆðîìíîØ âîäß
â øåºî÷íîØ æðåäå.
2) ´îææòàíîâŁòü æîåäŁíåíŁå åâðîïŁÿ (III) âîäîðîäîì â ìîìåíò
âßäåºåíŁÿ (ŒàŒŁì îÆðàçîì æºåäóåò ïðîâåæòŁ ðåàŒöŁþ?). ˜îŒàçàòü
ïðŁæóòæòâŁå îÆðàçîâàâłåªîæÿ ïðîäóŒòà âîææòàíîâºåíŁÿ, ó÷Łòßâàÿ
æıîäæòâî åªî æ æîºÿìŁ øåºî÷íîçåìåºüíßı ìåòàººîâ.
ÑîåäŁíåíŁÿ öåðŁÿ â æòåïåíŁ îŒŁæºåíŁÿ +4
˙àäàíŁå 4
1) ˇîºó÷Łòü ªŁäðîŒæŁä öåðŁÿ (IV), Łæïîºüçóÿ ðàæòâîð øåºî÷Ł,
Ł Łçó÷Łòü åªî îòíîłåíŁå Œ ŁçÆßòŒó øåºî÷Ł Ł ðàæòâîðàì æŁºüíßı
ŒŁæºîò.
2) ˇîºó÷Łòü ªŁäðîŒæŁä öåðŁÿ (IV), Łæïîºüçóÿ âîäíßØ ðàæòâîð
àììŁàŒà, Ł Łæïßòàòü äåØæòâŁå åªî ŁçÆßòŒà íà îæàäîŒ.
3) ˇîºó÷Łòü îŒæàºàò öåðŁÿ (IV), Łæïîºüçóÿ:
à) øàâåºåâóþ ŒŁæºîòó; Æ) îŒæàºàò àììîíŁÿ.
¨æïßòàòü äåØæòâŁå íà îæàäŒŁ ŁçÆßòŒà îŒæàºàòà àììîíŁÿ.
4) ˇîºó÷Łòü ôòîðŁä öåðŁÿ (IV). —àæòâîðÿåòæÿ ºŁ îí â ŁçÆßòŒå
ôòîðŁäà àììîíŁÿ?
5) ¨çó÷Łòü îŒŁæºŁòåºüíßå æâîØæòâà öåðŁÿ (IV), Łæïîºüçóÿ:
à) âîäíßå ðàæòâîðß ØîäŁäà ŒàºŁÿ Ł ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß
(ïî÷åìó â äàííîì îïßòå äºÿ ïîäŒŁæºåíŁÿ ðàæòâîðà Łæïîºüçóåòæÿ
æîºÿíàÿ ŒŁæºîòà?);
Æ) âîäíßå ðàæòâîðß ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà Ł àçîòíîØ ŒŁæºîòß
(òðåÆóåòæÿ íàªðåâàíŁå).
6) ˇîºó÷Łòü ªŁäðàò ïåðîŒæŁäà öåðŁÿ, Łæïîºüçóÿ âîäíßå ðàæòâî-
ðß æîºŁ öåðŁÿ (III), àììŁàŒà Ł ïåðîŒæŁäà âîäîðîäà.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 2
ÑŁíòåç æîåäŁíåíŁØ öŁðŒîíŁÿ, íŁîÆŁÿ,
ìîºŁÆäåíà Ł âîºüôðàìà
˙àäàíŁå 1. ÑŁíòåç ªŁäðîŒæŁäà Nb2O5 • xH2O.
´ æòåŒºÿííóþ ïîæóäó ïîìåøàþò 1 ª îŒæŁäà íŁîÆŁÿ Ł ïðŁÆàâ-
ºÿþò æìåæü æåìŁŒðàòíîªî ŒîºŁ÷åæòâà æåðíîØ ŒŁæºîòß ïºîòíîæòüþ
1,84 ª/ìº Ł æåìŁŒðàòíîªî ŒîºŁ÷åæòâà æóºüôàòà àììîíŁÿ. ˝àªðåâà-
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þò ðåàŒöŁîííóþ æìåæü ïðŁ íåâßæîŒîØ òåìïåðàòóðå íà ýºåŒòðŁ÷åæ-
ŒîØ ïºŁòŒå æ àæÆåæòŁðîâàííîØ æåòŒîØ. ´ ðåçóºüòàòå îÆðàçóþòæÿ
æóºüôàòíßå ŒîìïºåŒæß, ºåªŒî ðàæòâîðŁìßå â âîäå. ˝åÆîºüłîå Œî-
ºŁ÷åæòâî îŒæŁäà ìîæåò íå ðàæòâîðŁòüæÿ. ˇðîâîäÿò äåŒàíòàöŁþ
ðàæòâîðà.
—àæòâîð îıºàæäàþò Ł ðàçÆàâºÿþò âîäîØ â æîîòíîłåíŁŁ 1 : 1.
˜îÆàâºÿþò àììŁàŒ äî pH 34 (çíà÷åíŁå pH îïðåäåºÿþò ïî ŁíäŁ-
ŒàòîðíîØ Æóìàªå Œîíªî-ðîò) Ł íàÆºþäàþò îæàæäåíŁå ªŁäðîŒæŁäà.
˛æàäîŒ îòæàæßâàþò æ ïîìîøüþ âîðîíŒŁ `þıíåðà Ł æółàò íà âîç-
äóıå.
˙àäàíŁå 2. ÑŁíòåç ìîºŁÆäåíîôîæôàòà àììîíŁÿ
(NH4)3PMo12O40 • 6H2O.
ˇîºó÷àþò ó ïðåïîäàâàòåºÿ çàäàíŁå  ŒàŒîØ ôîæôàò
(Na2HPO4 • 12H2O ŁºŁ Na3PO4 • 12H2O) æºåäóåò âçÿòü äºÿ æŁíòåçà.
—àææ÷Łòßâàþò ìàææó ýòîªî ôîæôàòà, íåîÆıîäŁìóþ äºÿ æŁíòåçà 3 ª
ïðîäóŒòà. ¨æıîäÿ Łç íàâåæŒŁ ôîæôàòà, ïî óðàâíåíŁþ ðåàŒöŁŁ ðàæ-
æ÷Łòßâàþò òðåÆóåìßå ŒîºŁ÷åæòâà ªåïòàìîºŁÆäàòà àììîíŁÿ
(NH4)6Mo7O24 • 4H2O Ł ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ àçîòíîØ ŒŁæºîòß, ïðŁ-
÷åì HNO3 â ðåàŒöŁþ ââîäÿò â äâóŒðàòíîì ŒîºŁ÷åæòâå, ó÷Łòßâàÿ,
÷òî ŒîíöåíòðŁðîâàííàÿ ŒŁæºîòà æîäåðæŁò 58 % HNO3 (ïºîòíîæòü
ðàæòâîðà 1,35 ª/cì3).
´ ıŁìŁ÷åæŒîì æòàŒàíå ðàæòâîðÿþò íàâåæŒó ôîæôàòà íàòðŁÿ
Ł ìîºŁÆäàòà àììîíŁÿ â ìŁíŁìàºüíîì îÆœåìå âîäß Ł Œ ðàæòâîðó
ïðŁºŁâàþò ìåðíßì öŁºŁíäðîì àçîòíóþ ŒŁæºîòó.
—àæòâîð ïåðåºŁâàþò â ôàðôîðîâóþ ÷àłŒó, Œîòîðóþ æòàâÿò
íà àæÆåæòŁðîâàííóþ æåòŒó, íàªðåâàþò íà ýºåŒòðîïºŁòŒå Ł ŒŁïÿòÿò
ðàæòâîð 5 ìŁí. ´ßïàâłŁØ îæàäîŒ îòôŁºüòðîâßâàþò íà âîðîíŒå
`þıíåðà, ïðîìßâàþò íåÆîºüłŁì îÆœåìîì äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß,
æółàò ìåæäó ºŁæòàìŁ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ Ł âçâåłŁâàþò.
˙àäàíŁå 3. ÑŁíòåç ªŁäðîŒæŁäà ZrO2 • xH2O.
´ æòåŒºÿííóþ ïîæóäó ïîìåøàþò 1 ª ŒåðàìŁŒŁ, æîäåðæàøåØ
îŒæŁä öŁðŒîíŁÿ, Ł ïðŁÆàâºÿþò æìåæü æåìŁŒðàòíîªî ŒîºŁ÷åæòâà
æåðíîØ ŒŁæºîòß ïºîòíîæòüþ 1,84 ª/ìº Ł æåìŁŒðàòíîªî ŒîºŁ÷åæòâà
æóºüôàòà àììîíŁÿ. ˝àªðåâàþò ðåàŒöŁîííóþ æìåæü ïðŁ íåâßæîŒîØ
òåìïåðàòóðå íà ýºåŒòðŁ÷åæŒîØ ïºŁòŒå æ àæÆåæòŁðîâàííîØ æåòŒîØ.
´ ðåçóºüòàòå îÆðàçóþòæÿ æóºüôàòíßå ŒîìïºåŒæß, ºåªŒî ðàæòâîðŁ-
ìßå â âîäå. ´ îæòàòŒå Æóäóò ŒðåìíŁåâàÿ ŒŁæºîòà Ł òðóäíî ðàæòâî-
ðŁìßå æóºüôàòß æâŁíöà Ł ÆàðŁÿ (ýòî ïðŁìåæŁ, âıîäÿøŁå â æîæòàâ
Łæıîäíßı âåøåæòâ). ˇðîâîäÿò äåŒàíòàöŁþ ðàæòâîðà. ˜îÆàâºÿþò
âîäó â æîîòíîłåíŁŁ 1 : 1.
—àæòâîð îıºàæäàþò. ˜îÆàâºÿþò àììŁàŒ äî pH 34 (çíà÷åíŁå
pH îïðåäåºÿþò ïî ŁíäŁŒàòîðíîØ Æóìàªå Œîíªî-ðîò) Ł íàÆºþäàþò
îæàæäåíŁå ªŁäðîŒæŁäà. ˛æàäîŒ îòæàæßâàþò íà âîðîíŒå `þıíåðà
Ł æółàò íà âîçäóıå.
˙àäàíŁå 4. ÑŁíòåç íàòðŁåâîØ æîºŁ ôîæôîðíîâîºüôðàìîâîØ
ŒŁæºîòß 3Na2O • P2O5 • 24WO3 • xH2O.
ÑºŁâàþò 25 ìº 2Ì ðàæòâîðà âîºüôðàìàòà íàòðŁÿ Ł òàŒîØ æå
îÆœåì 1Ì ðàæòâîðà äŁªŁäðîîðòîôîæôàòà íàòðŁÿ. (˚àŒ ïðŁªîòîâŁòü
ðàæòâîð îïðåäåºåííîØ ìîºÿðíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ? ˚àŒóþ ìåðíóþ
ïîæóäó æºåäóåò Łæïîºüçîâàòü äºÿ ýòîØ öåºŁ?) ˇîºó÷åííßØ ðàæòâîð
óïàðŁâàþò â ôàðôîðîâîØ ÷àłŒå íà ýºåŒòðŁ÷åæŒîØ ïºŁòŒå æ àæÆåæ-
òŁðîâàííîØ æåòŒîØ äî ïîÿâºåíŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîØ ŒîðŒŁ. ˝å ïðå-
Œðàøàÿ íàªðåâàíŁÿ, Œ ðàæòâîðó ïðŁ ïîìåłŁâàíŁŁ ïðŁÆàâºÿþò âäâîå
ÆîºüłŁØ îÆœåì 24 %-Ø æîºÿíîØ ŒŁæºîòß. ×òî íàÆºþäàåòæÿ?
—àæòâîð ïðîäîºæàþò ïåðåìåłŁâàòü äî ïîºíîªî îæâåòºåíŁÿ, çàòåì
óïàðŁâàþò äî íà÷àºà ŒðŁæòàººŁçàöŁŁ Ł ìåäºåííî (ïî÷åìó?) îıºàæ-
äàþò.
˙àäàíŁå 5. ÑŁíòåç ıðîìîìîºŁÆäåíàòà àììîíŁÿ
[(NH4)2O • Cr2O3 • 12MoO3].
˚ íàªðåòîìó äî ŒŁïåíŁÿ ðàæòâîðó 2 ª ıðîìîâîŒàºŁåâßı Œâàæ-
öîâ â 20 ìº âîäß ïîæòåïåííî, ïî Œàïºÿì, ïðŁÆàâºÿþò ðàæòâîð 30 ª
ªåïòàìîºŁÆäàòà àììîíŁÿ â 160 ìº âîäß. ˝àÆºþäàþò ŁçìåíåíŁå
îŒðàæŒŁ. ˇîæºå îıºàæäåíŁÿ âßïàâłŁØ îæàäîŒ îòôŁºüòðîâßâàþò,
ïðîìßâàþò íåÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì ıîºîäíîØ âîäß Ł âßæółŁâà-
þò ìåæäó ºŁæòàìŁ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ íà âîçäóıå. ¨íîªäà
ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ íàæòóïàåò ÷åðåç æóòŒŁ.
˙àäàíŁå 6. ÑŁíòåç ìîºŁÆäåíîâîØ ŒŁæºîòß H2MoO4 • H2O
ŁºŁ MoO3 • 2H2O.
ˆîòîâÿò 100 ìº 2 %-ªî ðàæòâîðà ìîºŁÆäàòà àììîíŁÿ Łç ªåïòà-
ìîºŁÆäàòà àììîíŁÿ ïðŁ íàªðåâàíŁŁ äî 5060 °Ñ. ˚ íàªðåòîìó
ðàæòâîðó ïîæòåïåííî ïðŁºŁâàþò ðàâíßØ îÆœåì 10 %-ªî ðàæòâîðà
àçîòíîØ ŒŁæºîòß. ˛ÆðàçóþøŁØæÿ îæàäîŒ (ŒàŒîâ åªî öâåò?) îòôŁºü-
òðîâßâàþò, ïðîìßâàþò íà ôŁºüòðå âîäîØ, âßæółŁâàþò ìåæäó
ºŁæòàìŁ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ Ł âçâåłŁâàþò.
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ÑŁíòåç æîåäŁíåíŁØ æåðåÆðà, ŒàäìŁÿ Ł ðòóòŁ
˙àäàíŁå 1. ÑŁíòåç òåòðàØîäîìåðŒóðàòà ìåäŁ (I).
—àæòâîðÿþò 1,5 ª ØîäŁäà ŒàºŁÿ â 4,5 ìº âîäß Ł 1,5 ª íŁòðàòà
ðòóòŁ (II) â 6 ìº âîäß. ˛Æà ðàæòâîðà âºŁâàþò â 50 ìº âîäß Œîì-
íàòíîØ òåìïåðàòóðß Ł ïåðåìåłŁâàþò ïîºó÷åííóþ æìåæü. ´ßïàâ-
łŁØ îæàäîŒ (åªî æîæòàâ?) îòôŁºüòðîâßâàþò, ïðîìßâàþò ıîºîäíîØ
âîäîØ Ł âíîæÿò â 50 ìº ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî 4 ª ØîäŁäà ŒàºŁÿ.
ÔŁºüòðóþò ïîºó÷åííóþ æŁäŒîæòü Ł ïðŁºŁâàþò Œ íåØ ðàæòâîð,
æîäåðæàøŁØ 4 ª ìåäíîªî Œóïîðîæà â 40 ìº âîäß. ˇðîïóæŒàþò â ïî-
ºó÷åííóþ æìåæü òîŒ æåðíŁæòîªî ªàçà. ×òî ïðîŁæıîäŁò?
´ßäåºŁâłŁØæÿ îæàäîŒ (åªî æîæòàâ?) îòôŁºüòðîâßâàþò íà âî-
ðîíŒå æ ôŁºüòðóþøŁì äíîì, ïðîìßâàþò âîäîØ Ł æółàò â æółŁºü-
íîì łŒàôó ïðŁ òåìïåðàòóðå 60 °Ñ. ´ßæółåííóþ æîºü ïåðåíîæÿò
â æóıóþ ïðîÆŁðŒó Ł óŒðåïºÿþò ïîæºåäíþþ â âîäÿíîØ Æàíå, æíàÆ-
æåííîØ òåðìîìåòðîì Ł ìåıàíŁ÷åæŒîØ ìåłàºŒîØ. ´îäó â Æàíå íà-
ªðåâàþò (íå âßłå 7576 °Ñ) ìåäºåííî Ł íàÆºþäàþò ïðîŁæıîäÿøåå
ÿâºåíŁå. ˇîâòîðÿþò îïßò íåæŒîºüŒî ðàç, Łçìåðÿþò Ł çàïŁæßâàþò
òåìïåðàòóðó ŁçìåíåíŁÿ îŒðàæŒŁ æŁíòåçŁðîâàííîØ æîºŁ.
˙àäàíŁå 2. ÑŁíòåç òåòðàªŁäðàòà íŁòðàòà ŒàäìŁÿ.
˚ðŁæòàººîªŁäðàò íŁòðàòà ŒàäìŁÿ (Cd(NO3)2 • 4H2O) ìîæíî
ïîºó÷Łòü äåØæòâŁåì àçîòíîØ ŒŁæºîòß íà ŒàðÆîíàò ŒàäìŁÿ ŁºŁ îŒ-
æŁä ŒàäìŁÿ. —åàŒöŁþ ïðîâîäÿò â ôàðôîðîâîØ ÷àłŒå íà âîäÿíîØ
Æàíå. —àæòâîð ôŁºüòðóþò, Ł ôŁºüòðàò, æºåªŒà ïîäŒŁæºŁâ (æ ŒàŒîØ
öåºüþ?), íàªðåâàþò ïðŁ òåìïåðàòóðå íå âßłå 59,359,5 °Ñ, çàòåì
îıºàæäàþò. ´ßïàâłŁå Æåæöâåòíßå ŒðŁæòàººß îòæàæßâàþò, ïðîìß-
âàþò íåÆîºüłŁì îÆœåìîì ıîºîäíîØ âîäß Ł îòæŁìàþò ìåæäó ºŁ-
æòàìŁ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ.
˙àäàíŁå 3. ÑŁíòåç ðåàŒòŁâà ˝åææºåðà.
´ æòàŒàí åìŒîæòüþ 50 ìº âíîæÿò 10 ìº íàªðåòîªî äî 80 °Ñ
(çà÷åì?) 0,1 í ðàæòâîðà íŁòðàòà ðòóòŁ (II) (ŒàŒ ïðŁªîòîâŁòü ðàæòâîð
Ł â ŒàŒîØ ïîæóäå?) Ł ïðŁºŁâàþò 10 ìº 0,1 í ðàæòâîðà ØîäŁäà Œà-
ºŁÿ. Ñìåæü îıºàæäàþò, âßäåºŁâłåìóæÿ îæàäŒó äàþò îòæòîÿòüæÿ,
çàòåì ðàæòâîð æºŁâàþò. ˛æàäîŒ (ŒàŒîâ åªî æîæòàâ?) ïðîìßâàþò òðŁ
ðàçà ıîºîäíîØ âîäîØ ìåòîäîì äåŒàíòàöŁŁ. ˚ îæàäŒó ïðŁÆàâºÿþò
0,2 ª ØîäŁäà ŒàºŁÿ, ðàæòâîðåííîªî â 5 ìº âîäß. ˚îªäà îæàäîŒ ðàæòâî-
ðŁòæÿ, ïðŁºŁâàþò 3 ìº 10 %-ªî ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ Ł ïå-
ðåíîæÿò â òåìíóþ æŒºÿíŒó.
˙àäàíŁå 4. ÑŁíòåç ðîäàíŁäà ðòóòŁ.
—àææ÷Łòßâàþò îÆœåì âîäß, íåîÆıîäŁìßØ äºÿ ïðŁªîòîâºåíŁÿ
íàæßøåííîªî ïðŁ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî
7 ª íŁòðàòà ðòóòŁ (II), â ŒîòîðßØ äîÆàâºÿþò 3,5 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàí-
íîØ àçîòíîØ ŒŁæºîòß (æ ŒàŒîØ öåºüþ ýòî äåºàåòæÿ?) Ł íàæßøåí-
íßØ ðàæòâîð, æîäåðæàøŁØ 2 ª ðîäàíŁäà ŒàºŁÿ. ÑºŁâàþò ðàæòâîðß,
îÆðàçóþøŁØæÿ ìåºŒîŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁØ îæàäîŒ ðîäàíŁäà ðòóòŁ (II)
îòäåºÿþò íà âîðîíŒå æ îòæàæßâàíŁåì, ïðîìßâàþò 23 ðàçà íåÆîºü-
łŁìŁ ïîðöŁÿìŁ âîäß Ł æółàò ïðŁ òåìïåðàòóðå 5060 °Ñ.
˙àäàíŁå 5. ÑŁíòåç ŒðŁæòàººîªŁäðàòà æóºüôàòà ŒàäìŁÿ
3CdSO4 • 8H2O.
´ ðàæòâîð 4 ìº æåðíîØ ŒŁæºîòß (æ = 1,84 ª/æì3) â 6070 ìº âîäß
âíîæÿò 10 ª ìåòàººŁ÷åæŒîªî ŒàäìŁÿ Ł íàªðåâàþò äî òåı ïîð, ïîŒà
íå ïðåŒðàòŁòæÿ âßäåºåíŁå ªàçà. (˚àŒîØ ªàç âßäåºÿåòæÿ? ˚àŒ äîŒà-
çàòü åªî ïðŁæóòæòâŁå?) ˇðŁ ýòîì ÷àæòü ìåòàººà äîºæíà îæòàòüæÿ
íåðàæòâîðåííîØ. Ñþäà æå äîÆàâºÿþò 0,51 ª ŒàðÆîíàòà ŁºŁ îŒæŁäà
ŒàäìŁÿ (çà÷åì?). Ñìåæü íàªðåâàþò åøå 5 ìŁí, îòôŁºüòðîâßâàþò
Ł âßïàðŁâàþò äî ïîÿâºåíŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîØ ïºåíŒŁ 3CdSO4 • 8H2O.
˙àòåì Œ íàæßøåííîìó ðàæòâîðó äîÆàâºÿþò 810 ìº ýòŁºîâîªî æïŁð-
òà (çà÷åì?), âßïàâłŁå ŒðŁæòàººß îòæàæßâàþò, ïðîìßâàþò 34 ìº
æïŁðòà Ł âßæółŁâàþò ïðŁ 6070 °Ñ.
˙àäàíŁå 6. ÑŁíòåç ıºîðŁäà ŒàäìŁÿ  àììîíŁÿ.
´íîæÿò â ôàðôîðîâóþ ÷àłŒó 5 ª ıºîðŁäà àììîíŁÿ, 23 ª ŒðŁæ-
òàººîªŁäðàòà ıºîðŁäà ŒàäìŁÿ Ł 25 ìº âîäß. ˇåðåìåłŁâàþò ðåàŒöŁ-
îííóþ æìåæü, æòàâÿò ÷àłŒó íà âîäÿíóþ Æàíþ Ł óïàðŁâàþò ðàæòâîð
äî ïîÿâºåíŁÿ íà åªî ïîâåðıíîæòŁ ŒðŁæòàººîâ (î ÷åì ýòî æâŁäåòåºü-
æòâóåò?). ˚àïºþ ðàæòâîðà ïåðåíîæÿò íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî Ł ïðŁ-
Œðßâàþò åå ïîŒðîâíßì æòåŒºîì. Ôîðìó ŒðŁæòàººîâ ðàææìàòðŁâàþò
ïîä ìŁŒðîæŒîïîì, çàðŁæîâßâàþò Łı Ł æðàâíŁâàþò æ ôîðìîØ ŒðŁæ-
òàººîâ ıºîðŁäà àììîíŁÿ Ł ıºîðŁäà ŒàäìŁÿ.
˛ıºàæäàþò ïîºó÷åííßØ ðàæòâîð, îòôŁºüòðîâßâàþò ŒðŁæòàº-
ºß íà Æóìàæíîì ôŁºüòðå Ł ïðîæółŁâàþò ìåæäó ºŁæòàìŁ ôŁºüò-
ðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ. ˝åæŒîºüŒî ŒðŁæòàººîâ æîºŁ ðàæòâîðÿþò â âîäå
Ł ïðîâåðÿþò, ŒàŒŁå Łîíß íàıîäÿòæÿ â ðàæòâîðå.
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(˙íà÷åíŁÿ æòàíäàðòíßı ïîòåíöŁàºîâ âîææòàíîâºåíŁÿ ïðŁâåäå-
íß â âîºüòàı.)
I ´ ªðóïïà
ˇ—¨¸˛˘¯˝¨¯˙àäàíŁå 7. ˇåðåðàÆîòŒà ìåäíî-æåðåÆðÿíîªî ºîìà.
Ñïºàâ æîäåðæŁò Ag, Cu, Pb, Sn, As, Zn Ł äðóªŁå ìåòàººß. Ñïºàâ
ðàæòâîðÿþò â 1016 %-Ø àçîòíîØ ŒŁæºîòå ïðŁ íàªðåâàíŁŁ. ˙àòåì
ðàçÆàâºÿþò â äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäå Ł îæòàâºÿþò æòîÿòü äî âß-
ïàäåíŁÿ îæàäŒà (ŒàŒîâ åªî æîæòàâ?). ˇîæºå îòæòàŁâàíŁÿ ðàæòâîð
ôŁºüòðóþò ÷åðåç äâîØíîØ-òðîØíîØ ôŁºüòð Ł îæàæäàþò æîºÿíîØ
ŒŁæºîòîØ ïºîòíîæòüþ 1,12 ª/æì3, âçÿòîØ â íåçíà÷Łòåºüíîì ŁçÆßò-
Œå. (˚àŒ ïðŁªîòîâŁòü ðàæòâîð? ˚àŒóþ ìåðíóþ ïîæóäó Łæïîºüçî-
âàòü? ˇî÷åìó íåºüçÿ âçÿòü ıºîðŁä íàòðŁÿ?) ˘ŁäŒîæòü æ îæàäŒîì
íàªðåâàþò äºÿ ðàæòâîðåíŁÿ SbOCl, BiOCl Ł PbCl2.
˛æàäîŒ AgCl îòôŁºüòðîâßâàþò Ł ïîâòîðíî ŒŁïÿòÿò æ 10 %-Ø
æîºÿíîØ ŒŁæºîòîØ, çàòåì ïðîìßâàþò ªîðÿ÷åØ âîäîØ ìåòîäîì äå-
ŒàíòàöŁŁ äî ïðåŒðàøåíŁÿ ðåàŒöŁŁ íà Cu2+(K4[Fe(CN)6] íå äîº-
æåí äàâàòü Œðàæíî-Æóðîªî îæàäŒà). ˇîºó÷åííßØ ıºîðŁä æåðåÆðà
âîææòàíàâºŁâàþò öŁíŒîì.
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